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AVERTISSEMENT. 


Les deux projets d’écluse, dont on va lire la description, et la 
presque totalité des autres matières qui composent ce volume, dévoient 
faire partie des projets de détail d’un canal, auquel l’auteur étoit at- 
taché. Mais ayant cessé d’y être employé , bien avant que le tracé en 
fut achevé; son travail seroil resté inconnu, si quelques amis, trop 
indulgens, n’en avoient pas exigé la publication. 

Les discussions qui se sont élevées , relativement au Canal dont il 
vient d’être question , noua ont appris qu'on n’est point encore fixé 
sur les principes d’après lesquels on doit se diriger dans le tracé des 
canaux. Cette incertitude tient apparemment à ceci : qu’au milieu de 
plusieurs bons livres qui traitent de la navigation artificielle, il n’en 
est ancuo où l’on] ait cherché à établir des préceptes pour tous les 
cas généraux que présentent la composition et la configuration du 
sol, l’espèce des vallées dans lesquelles on peut avoir è creuser un 
canal , et enfin la nature des cours d’eau qui en sont voisins. 

On se demande comment il se peut que nous ne possédions pas 
encore le livre dont on vient de donner l’esquisse. Tous les hommes 
d’un grand talent, qui sont à la tête du corps des Ponts et Chaussées, 
se seroient-ils accordés pour dédaigner d’écrire sur une matière, qui 
n'est pourtant pas sans difficulté? Nous ne le pensons pas ainsi ; le 
désir d'être utile auroit suffi pour les y encourager. La véritable rai- 
son est qu'aiKun d’eux u’a été chargé d’un assez grand nombre de 


(ij) 

canaux, pour avoir eu à lutter contre tous les genres d’obstacles que 
la nature oppose quelquefois à l'établissement de ces sortes d'ouvrages. 
Et comme ils ont senti qu’il y a des difficultés que ne peut prévoir 
celui qui ne les a pas rencontrées , ils n’ont point voulu se risquer à 
publier un travail incomplet Voilà pourquoi les hommes qui ont 
bien voulu consacrer leurs veilles à notre instruction , ont préféré 
d'écrire sur des objets de détail ; et tout au plus sur les tracés qu’ils 
ont dirigés eux-mémes, et auxquels ils ont dû une partie de leur ré- 
putation. Encore n’y a-t-il qu’un trop petit nombre d’ingénieurs, qui 
ayent pu disposer du temps nécessaire pour nous faire partager le 
fruit de leur expérience. 

I..a Science des canaux se trouve donc placée dans la même position 
où seroit l’Histoire, si elle manquoit d’une partie des mémoires par- 
ticuliers qui sont pnnr elle comme des flambeaux, destinés à répandre 
la lumière sur les tableaux politiques qu’elle retrace : on ne pourroit 
l’écrire , sans s’exposer à y mêler des romans. 

' C’est les matériaux qui manquent à la construction de l’édifice que 
nous voudrions voir élevé : quand ils seront rassemblés , il ne man- 
quera pas d’architectes pour les mettre en œuvre. Jamais, peut-être, 
une occasion aussi favorable ne se présentera pour acquérir ces maté- 
riaux ,que celle où toute la France se couvre de navigations artificielles. 
Si tous les ingénieurs qui tracent des canaux consentoient à livrer 
au public le mémoire qu’on a coutume de joindre à ces grands pro- 
jets; et si les ingénieurs qui exécutent leurs propres projets, ou ceux 
de leurs camarades, consentoient à publier les observations que 
1 exécution leur aura suggérées; on peut assurer que, dans un petit 
nombre d’années, on aurait recueilli tous les documens nécessaires 
pour composer un traité complet sur ce sujet important. Assurément, 
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il se trouveroit quelques erreurs et quelques contradictions dans ce 
grand nombre de mémoires; mais il n’y en nuroit presque aucun qui 
ne contînt des choses utiles , et duquel on ne pût tirer un grand 
profit. On en dreroit, sur -tout, des oppositions les plus marquées 
dans la manière d’envisager et de projeter le meme travail : ce choc, 
entre les opinions d'hommes éclairés, ne pourroit manquer de pro- 
duire la lumière de la vérité. 

Si ces réflexions étoient goûtées par un certain nombre d’ingé- 
niein^, et qu’ils ne fussent point trop rebutés par la lecture de l’ou- 
vrage qu’on leur soumet en ce moment ; celui qui les leur présente se 
feroit un devoir de faire paroitre le mémoire qu’il a composé, pour 
une partie du Canal dont on a fait mention plus haut. 11 auroit du 
moins, en cela, le mérite de sacrifier son amour propre au désir 
d’être udle : puisque- son projet',' bien foin d’avoir été approuvé, n’a 
pas même obtenu la faveur ordinaire d’étre présenté au Conseil- 
Général des Ponts et Chaussées. Mais il espéreroit de ses Camarades 
la même indulgence que lui ont témoignée ceux des Membres du 
Conseil qui ont bien voulu prendre connoissance de ce projet. 

En publiant les mémoires relatifs aux canaux dont ils sont chargés, 
il seroit à désirer que MM. les Ingénieurs insistassent sur les genres 
dans lesquels ces canaux devroient être classés, et dont voici les prin- 
cipaux (f) : Canal à point de partage. Canal à une seule pente, des- 


(l) Cette classification est seulement relative & la configuration du terrain. Dans 
chaque genre, il fiiudroit faire des distinctions, suivant la nature de la navigation, 
grande ou petite, et suivant la qualité et les aeddens particuliers que le sol présen- 
terok. 


a. 
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tinë à joindre deux vallées dilTérentes (i). Canal creusé dans une 
vallée étroite, qui n’est arrosée que par des eaux sauvages ou par 
des sources très-foibles (les branches descendantes des canaux à 
point de partage rentrent très -souvent dans cette catégorie). Canal 
tracé dans une vallée moyenne, au milieu de laquelle coule une rivière 
médiocre , sujette ou non à de grandes crues. Enfin , canal tracé dans 
une grande vallée et parallèlement à un fleuve considérable, dont le 
cours est réglé ou torrentiel. 

Ces distinctions, et quelques autres que nous n’avons point indi- 
quées, sont essentielles pour éviter les contradictions qu’on trouve- 
roit sans cela, entre les principes auxquels doivent être assujettis les 
tracés des diverses sortes de canaïu. Cest en, partie pour n’y avoir eu 
aucun égard, qu’on a i^it de grandes fautes, et qu’un projet de la 
plus haute importance a éprouve des retards aussi préjudiciables à 


(i) Cette classe de canaux renfermexoU plusieurs subdiTisions, motlTécs par la 
diTCrsiul des ouTraget qu'on auroit à projeter dans des hypothèses dilTérentes. En elTet, 
U peut se rencontrer, entre les deux vallées principales, une suite non-interrompue 
de vallées secondaires, lesquelles permeltroienl de tracer un canal uns avoir i vaincre 
de grandes diificullés; mais il arrivera plus communément de trouver lea vallées 
intermédiaires séparées les unes des autres par des chaînes de collines ou par des 
plateaux élevés, ce qui forcera de recouriraux tranchées profondes et aux souterrains, 
n résulte de U une grande analogie avec les travaux des point» de partage. Néan- 
moins , il y a la différence , que dans ces sortes de canaux de jonction , les souter- 
rains doivent être évités avec plus de soin , i cause des dilScuIirs qui naissent de la 
plus grande abondance des eaux souterraines. Bien qu’on n'ait point encore creusé 
de grands canaux de celte espèce , c'est une considération qui n’échappera pas aux 
liommes de l'art. 

On peut ranger dans la même classe les canaux qui sortent d'une vallée dont ib 
sont destinés à joindre deux points éloignés. Tel est le Canal de Sl.-Msur. 
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l'administration , qu’à l'intérêt des contribuables et à celui des localités 
intéressées. En elFet, il suffit d’avoir un peu réfléchi sur cette matière , 
pour être convaincu que les mêmes règles ne peuvent pas être appliquées 
à deux canaux, dont l’un est renfermé dans une vallée étroite qui pré- 
sente sur sa longueur une pente un peu forte , et qui est arrosée par 
un ruisseau médiocre ; et dont l’autre , pratiqué dans une large val- 
lée, est latéral à un de ces grands fleuves, tels que la Loire, la Seine 
ou le Rhône, qui ont peu de pente habituelle, et qui sont sujets à 
des débâcles de glace , ou à des crues formidables auxquelles rien ne 
peut résister. 
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FAUTES A CORRIGER. 


l*«(c a, ligne A U fin» «prés pHÙqut metica sa* 

IJeaif ligne sa, ao Ueo d'tctmti lim de$ itintet. 

Page 3t ligne t?» effaces /« vtVyw/e apréa et pUees>la aprn rwtimti. 

Page f> » ligne ao , apria pmut, oaeltn %'irgMU. 

Page a4 , ligne a dea ooiea ^ en remonuui , apr^ gargonUhi meiiea une virgmU. 

Page aj , ligne 4 do traae« en rewonUiU, au lien de ètmt, liaet timt. 

Page 3u« ligne 19, à la fia, an lien de io<///e(fie , Iben ot'r été rtmptif. 

Page St , ligne 16, cffacei la preaticre A dn mol atkmotphire, 
page Sa, ligne i6, effkeea la pcenière A du aol atkmoiphrri^jne. 

Page 3s , ligne 6, même correcUon. 

Page 37, ligne demièfe de U noie, meUex une “pirguk aptea iipAeji. 

Page 4o, Ugnea a ei 3, an lien de At pttttk dr Ut krttncke hofnottMh yei rjt un twjam 

faqiàeUt wiU* tu Ara.ecAe Aorisonf«/e , (A*a/ ta partie qui ett d'è-^ntm un rarn» mou/OMr, et ^ iri. 

Page 4a , ligne 5 de le note, effecra la virgvh apréa tUûruit et nieitri-La aprè« déptm*. 

Même page, ligne 7 de 1a note, mcllet one virgtjl* apfè* ptn. 

Page 4t, ligne 9 en raBontaoi, yu'ou Uaeu yue Van. 

Page 49, ligne 3, cffacca la virgnU apréa CkardontKt. 

Page St , ligne denûère, anpprinrt U première A de ntkmotphè/i'jnt «1 mettci ou areeet aigu aor le pien» r 
e de aarifurmt. 

Page 54, ligne i5, Maa le pri m iir r A de aidtma$pkéri^ut. 

P.,. 56, ligne* 7 , i5 et «4 , Celle* la même eorfection aua isola urAmiwpAèee cl orAmoi^Aértfar. 

Page 61 , Ug. aa , après dynamique » , nettea un tigne de rtnvai (1), et an bai de la page mrtirt la nvle <{ui 
sait. 

ft) Pmf greudê mai iymmfm M mmi k [mu uitmmar ftm rimr aa «ia*# utt ftm , «« fmü êr miH, itUt’tutmft , k a» aur, 
4 t 4mwp. 

P**' 6a , ligne 14 , effaces la première A do mot alktnospkèiiqut. 

Même page, ligue 18, neltex mae a'fVgirCe apiés tee^det. 

Même page , ligne 19 , mcllcs nne turgu/c apréa minute. 

Mène page , ligne 3 en remootant, an lien de /•« seconde , lliex La setvnde. 

Page 63 , ligne 9, inctiea une vw;gii/r apièa Ùértt. 

Page 64 , ligne 6 , après Vair^ su Ueo d’un point , neetiex un point <fintem>giU 4 ou. 

Même page , ügoe i3 en remootant , ajoutes Aeuiir«Mip apréa dramétre. 

Page 73 , Ugoe a , après négatiee , mettes un potnt et %'irgute an lien de la virgnie. 

Même page , ligne 3 , mettes um virgule apréa MenrMirnr. 

Même pag* , ligne 8 , mettes luii accent aigu aor U premier e de atriforme. 

Page "G , ligne 4 , an Ueo de de ce dernier^ liaet du premier. 

77 r i*g*B ?t U première A do mol utAmorpArnigur. 

Même page , ligne 9 , 6lea (et virgule après comparée et plaees la après défatvsakie. 

Même pege , ligne to , ineitcs des virgule» après eomparatiee et après roSinet. 

Page 8o , ligne 3 m remontant, apréa rV faudrait tüort , metlet tupprimer le clapet ^ et- 
SIème page , ligne dernière, an lien de ratmnjpAèrr , metlez a/mojpArrifnr. 

Page 89 , ligue 4 , au Ueo de légèrement , Uses légèrrmtnt. 

Page los , ligne 8 , an Lieu de une vibration en ten» contraire , lises en tent riMitr*Hrr une vrèr<i/i<>n. 

107 , ligne aTant*deruSère , an Ueo de fuîklr , lisrz foikie. 


SUITE DES FAUTES A CORRIGER. 


P*gc 1 1 1 1 ligne 1 1 eprài marigaxiom, une virguie. 

Page i«« » Uga« i5 , nettes «n# virguh eprie WnVs^ie. * 

M^me page » ligne ilaralère de la note , ao Uen de comtrr , llaes ewmgeer. 

Page 1 14 y première ligne de U note, mettes une ‘uitgmh apeie freecritet. 

Page IS7 , ligne 7 , an lien de d fa coarde, liaes de ht mode. 

Page i 3 s , ligna 7 , ao Uen de ee gai tient à ee« liaes muemée. 

Même page , ligne S , eflacaS la prealère virgmte après le mol edoiy e ei enr . 

Page 1 3 i , ligne s en rentootant , an Um de enténenrm « liaes «asdrwnmr. 

Pag» x 35 , ligne t 3 , après Jôrt longe, mettea «ne virgmh k le pleee émgomt et inegmle. 

Pag» i 38 , ligne 17 , an lien de gnrmü H ement, liaet pnrmlMement. 

Page 1 39 1 ligne 5 en rcmontani , mettes «ne nergetêa à b place do fcint et vi/gnle , après pcuikle. 
Page toi , ligne 5 en remontant , ao lian de ELPMCH , lises ELPWOK. 


Les pbds des siphons «tant snpposes enleeis , dan» cette pUnehe , c'est i tort qne dans la fig. S en a coope 
les trois petite encrés gni rep e éaeot e nt l’aspaee destiné i motenir ces pieds. 


ERRATA DE LA TROISIEME PLANCHE. 
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MEMOIRE 

SUR 

UN NOUVEAU MOYEN 

D’FMPLIR ET DE VIDER LES ÉCLLSES. 



T'a NT d'Iiubiles gens se sont occupés des écluses de navigation , qu'on semble 
bien banli de venir après eux y proposer des innovations. Mais telle est la 
destinée des arts utiles, que jamais celui qui les invente ne les élève Jiisqu’Â 
la perfection. Rien plus, lorsque des hommes de génie ont mérité de voit 
leurs noms écrits à côte de ceux des inventeurs, en créant en quelque sorte 
«le nouveau ces ntènies arts par l'application de procédés inconnus et ha- 
bilement imaginés; il reste encore aux hommes médiocres, et même aux 
plus simples ouvriers, une foule d’objets à perfectionner. C'est qu’il n’est 
pas donné à l’esprit humain de voir une chose sous toutes scs faces et dans 
tousses détails; que les arts, destinés à se prêter un mutuel secours, marchent 
sur «les lignes parallèles, sans trop se devancer les uns les autres; et qu'or- 
dinairement c«dui qui vient à naître, ou à faire un grand pas dans la carrière, 
n’y rencontre pas les autres assez avancés, pour qu’ils pui.ssent le conduire 
instantanément à son but particulier. On en trouve encore la raison dans 
l'enthousiasme qu'inspirent les nouvelles découvertes ; comment, en effet, 
s’apercevoir des vices que présente le travail d’un homme; lorsqu’il vient 
nous offrir des jouissances ou des avantages auxquels nous ne songions seu- 
lement pas? Et s’il s’agit d’un procédé qui change entièrement la face d’un 
art déjà connu , en faisant disparoitre les inconvéniens remarqués jusqu’a- 
lors; il n’est pas moins naturel que les légers défauts de la nouvelle mé- 

. I 
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thode s<? trouvent voilés par l'utilité qu'elle nous procure. Mais ensuite, on 
s'Iiahituc à ce qu’on possède, au point d’oublier le mérite de l’invention. 
C'est alors que se découvrent toutes les imperfections dont la vue n’avoit 
point été frappée au premier aspect, et que les moindres praticiens sont ap- 
pelés à améliorer les détails que les inventeurs avoient dédaignés. 

Tel est chez nous le point où est parvenu l’art de la construction des 
écluses : et nous sommes bien moins frappés de voir un bateau quitter les 
plaines , pour franchir le seuil élevé qui sépare deux vallées, que des petits 
iiicoiivéïiiens plus ou moins inséparables delà grande machine employée pour 
son ascension. C’est donc le moment où tous les constructeurs peuvent aspirer 
à rendre quelque service, en proposant les améliorations que l’expérience 
leur a suggérées. Leurs essais doivent être accueillis avec indulgence : puisque 
ne pouvant plus prétendre à la célébrité, qui est le partage des seuls inven- 
teurs , l’unique désir d’étre utile peut les engager à mettre au jour des idées, 
dont le développement les expose à une critique plus ou moins amère. 

Il a fallu les considérations précédentes, pour me décider à soumettre, à 
tous les ingénieurs, une méthode que j’avois communiquée à quelques-uns 
il y a quinze ans; méthode que j’avois abandonnée depuis, et qof, mi peu 
motliCée, me paroit offrir plusieurs avantages pour la manœuvre et pour 
la conservation <h‘s écluses. 

Avant d’expliquer le procédé que je pro[)ose, pour emplir et pour vider 
les sas d’écluses, il est nécessaire de passer en revue les moyens employés 
jusqu’à ce jour; .afin de mieux faire ressortir les incqiivéïiiens auxquels je 
pense remédier. 

I.’Italie moderne n’est point avare de louange, envers les grands hommes 
qu’elle a produits dans tous les genres. On l’accuse , au contraire, de la pro- 
diguer à des auteurs et à <les artistes restes bien en arrière de ceux qui font 
la gloire de leur nation. Cependant, les constructeurs peuvent lui faire un re- 
proche tout opposé : s’il est vrai qu’elle ait négligé de faire connoître à la 
postérité l’inventeur des écluses à sas; dont les premières paroisseiit avoir été 
exécutées chez elle à la fin du quinziéme siècle(i). Nous ne connoissoiis même 


(i) L’ouvrage de Sioioa Stevia, composé en 1618, quatorze ans après le comoKioccinciii 
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aucune description des premières écluses; ce qui nous prive de pouvoir étu- 
dier, dans son enfance, celte partie si importante de l'architecture hydrau- 
lique. 

Dans l’ignorance où nous nous trouvons à ce sujet, il est permis de sup- 
poser que les premières écluses étoienl fermées, soit par des poutrelles ver- 
ticales appuyées à leurs extrémités sur des traverses, dont celle du haut pour 
le moins étoil amovible ; soit par des poutrelles horizontales qui résistoient 
à la poussée de l’eau, ou par elles-mêmes, ou bien à l’aide d’aiguilles mo- 
biles, enfoncées d’une part dans le radier et retenues de l’autre par une tra- 
verse borizontale. I-a poutrelle supérieure, qui ne fatigue aucunement, 
pouvoir également remplacer celte traverse. On voit de nos jours des exem- 
ples de ces deux genres de construction , dans la fermeture de plusieurs per- 
tuis ou pa.sselis. Peut-être aussi , chacune des écluses simples qui composent 
l’écluse à sas se fermoit-elle avec une porte plate , composée d’un seul van- 
tail, dont le châssis à claire-voie s’opposoit ou donnoit à volonté passage à 
l’eau, par l’effet d’un jeu de vannes ou de poutrelles. On a encore construit 
des portes à uu seul vantail dont la partie supérieure se lève, pour mettre 
l’eau en équilibre; après quoi la partie inférieure tourne facilement, et va se 
ranger dans une enclave, ainsi que les portes à claire-voie. L’usage de ces 
sortes de fermetures s’est conservé k quelques vieilles écluses de la Flandre 
et de la Belgique. 

.Mous ne nous occuperons point de ces machines compliquées, qui avoient 
toutes, plus ou moins, les inconvéniens de présenter une manœuvre lon- 
gue et difficile, d’exiger des bois dont les dimensions deviennent tous les 
jours plus rares, de causer des dégradations considérables aux ouvrages d’art 
ainsi qu’iuix terrasses, et qui en présentoient encore d’autres qu’on paroit 
avoir sentis dès le principe: puisqu'au premier canal à point de partage qtii 


dp5 travaux du Canal de Briare, a,*mb]eroit reculer d'un siècle rinveiilion des sas d'cclusc. 
Mais il se |h'UI que les ingénieurs hollandais ayent ignor»* les travaux exécutés en Italie, et 
qn’iU ne Tassent dater répoquo de la découverte, que du moment de son introduction dans 
leur pays. Les discti.s.sions relatives à des inventions plus modernes, telles que la construction 
des ponts en fer et celle des écluses à sas mobile, peuvent donner quelque coosislanec à cette 
opinion. 
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ait été construit en Europe, au Canal de Briare commencé en iGu4 par les 
ordres de Hesri IV , ces fermetures dêféclueuscs sont déjà remplacées pai- 
des portes busquées. Nous n'aumiis donc à nous occuper que des inétliodes 
employées pour faire passer l'eau, d'un côté à l'autre des portes de cette 
es|>èce. 

Les eaux du Canal de Briare passent d'un côté à l'autre des écluses sim- 
plo6, en traversant des larrons ou aqueducs ménagés dans l'épaisseur des 
bajoyers. Celles du bief supérieur entrent par une large ouverture, prati- 
quée dans un des murs en retour d'amont, laquelle est ouverte ou fermée 
à volonté, au moyen d'une vanne que fait mouvoir un cric double (i); elles 
arrivent ensuite dans le sas, par une autre gueule qui débouche à une assez 
grande distance en aval du mur <le chute. I.es eaux introduites de cette ma- 
nière sortent par une gueule semblable, formée dans l'autre bajoyer; tra- 
versent un aqueduc, composé comme le précédent de deux branches per- 
]>cndiculaires; ctse remlent dans le bief inférieur, à travers le mur en retour 
d’aval. La vanne qui ferme ce dernier passage peut s’appliquer en dehors 
du mur, ou être logée dans son épaisseur. 

On doit convenir que ce mode de transmission de l'eau est très-rapide; 
néanmoins on a cessé île s’en servir sur les canaux plus modernes. Voici 
quelques-unes des raisons qui l'ont fait rejeter, et qui empêcheront proba- 
blement de l’employer à l’avenir; bien que de fort habiles ingénieurs ayent 
parlé de le remettre en pnitique. 

i“. Au moment de l’ascension de la vanne d'amont, l'eau se précipite dans 
1 aqueduc ; et la veine fluide venant frapper obliquement , et avec une grande 
vitesse, le talus au pied duquel est l’ouverture, elle y cause des affouille- 
raens qui obligent de le perreyersur une assez grande longueur, et de con- 
struire un avant-radier en tête de l’écluse. Mais à moins d’un entretien 
continuel , ces sortes d’ouvrages défensifs ne tardent pas eux-mémes à être dé- 
truits; et leui-s matériaux sont enirainés par le courant, avec une partie des 
terres qu ils protégeoient. La dépense de leur reconstruction , et l'obliga- 


tellês d*"** ^*^**"” canaux, on a aussi nTiptoyé des vis pour lever ces vannes, ainsi que les ven - 
es portes busi|uécs; mais on a reconnu que la manicuvre des crics est plus facile. 
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lion qui en est la suite, <le vider le bief supérieur, ne sont pas les seuls in- 
convéniens qui en résultent. On est souvent forcé de maintenir la naviga- 
tion pendant un certain temps, avant d'obtenir la faculté de rétablir les 
ouvrages détruits : cependant les matériaux enlevés restent dans l'aqueduc 
qu'ils obstruent; ou bien, ce qui est plus fielleux , ils sont portés dans lésas 
dont ils diminuent le tirant d'eau, et où ils peuvent enfoncer un bateau, lors- 
qu'on le fait descendre sans être prévenu de leur présence. Il |)cut en outre 
arriver qu'une des pierres démolies se loge sons la vanne ou dans sa rainure, 
et empêche de la baisser entièrement ; ce qui causcroil des pertes d’eau éga- 
lement préjudiciables à l'économie de ce liquide, et à la rapidité des passages. 

a“. L’eau qui sort de raqueduc d'amont y a acquis une telle rapidité , 
que son choc contre le radier, et sur-tout contre le bajoyer opposé, en dé- 
grade promptement la maçonnerie. On assure que cet effet est encore sen- 
sible, à l’endroit de l’autre bajoyer où le courant vient frapper après s’être 
réfléchi (i). 

3". La violence des eaux, à la sortie <le l'aqueduc d’aval , est encore plus 
dangereuse qu’à la sortie de celui d'aniont ; pirisqu’clle ne rencontre pas 
une résistance comparable à celle île la maçonnerie du sas. Elle s’exerce 
d'abord sur le perré contigu , et sur la partie la plus voisine du [dafoiid. 
Ensuite, elle est répercutée sur le talus op|X)sé qu’elle va dégrader égale- 
ment; et cet effet se continue d’un talus .à l’autre, par plusieurs bricoles, dans 
la direction desquelles le fond et les cêités du canal se trouvent corrodés, 
jusqu’au point assez éloigné où la vitesse du courant est enfin amortie. I,o 
système des larrons oblige donc de construire à l'aval des écluses, sur une 
grande longueur, des perrés très -bien faits, et des arrière-radiers dont la 
dépense est considérable. Encore ce.s ouvrages ne sont-ils que précaires, 
et bientôt ils sont emportés au milieu des biefs; où leurs débris forment des 
écueils qui arrêtent les bateaux, et qui compromettent la sûreté de ceux 
qui seroient stationnés au-dessus dans le temjis que l’eau viendroit à 
baisser (a). 

(i) Ceci diMt princi|uilcmcDt avoir lieu quand on tient les portes d'aval ouvertes, dans l'in- 
tention de donner de l'eau au bief inférieur. 

(a) Uans les canaux du Midi, pour einpécber les affomlleniens , ou a adopté le revétissement 
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4“. Quelques-uns des corps étrangers, amenés dans le sas par l'aquednc 
d'amont, peuvent être entraînés dans celui d’aval : s’ils venoient à s'arrêter 
sous la vanne ou dans sa coulisse, ils metiroieiit obstacle à ce qu'on la 
fermât exactement. On a déjà vu que cela peut également arriver à la vanne 
supérieure : si cet accident ii’a lieu qu’à une des vannes à la fois, il en ré- 
sulte que lu sas perd l'eau pendant qu’on le remplit, ou en re^-oit pendant 
qu’on le vide; ce qui alonge beaucoup la manœuvre, fait perdre une assez 
grande quantité d’eau , et oblige à forcer sur les portes pour les ouvrir. Si 
les deux vannes se trouvoient ensemble dans le même cas : non-seulement 
la perte de temps seroit double dans chaque passage de bateau; mais la 
perte d'eau seroit continuelle. Ces effets sont d'autant plus à craindre qu’il 
est fort difficile de s’eu apercevoir, les seuils des vannes étant tellement 
iiojés, qu’ils sont dérobés à la vue (i). 

5°. La construetiou des larrons oblige à donner une fort grande épaisseur 
aux bajoyers; ce qui augmente singulièrement la première dépense, sur- 
tout quand les fondations et les épuisemens sont difficiles. De plus , la ra- 
pidité de l’eau y cause de fréquentes dégradations, mal-aisées et conséquem- 
ment très-chères à réparer. Cet inconvénient l'emporte encore sur le pré- 
cédent; soit à cause des interruptions de la navigation, soit par une autre 
raison qui doit être d'un grand poids dans toutes les constructions publi- 
ques : c’est qu’un gouvernement doit toujours tendre à faire des ouvrages 
solides et qui demandent peu de réparations; de peiu* que quelque jour la 
niasse des entretiens ne vienne à égaler les ressources du trésor, et ne fasse 
renoncer à créer les nouvelles communications que de nouveaux besoins 
reudroient nécessaires. 

On doit ajouter à cela , que si une dégradation survient peu après l'ou- 
verture de la navigation ; elle n'est aperçue qu'au chômage suivant , lors- 
qu’elle est devenue considérable et qu'elle peut menacer l'existence du 
bajoyer. 


CM maçonacne du fond et des bords du canal , sur toute la longueur où IVxpéricncc a appris 
que cela est nécessaire. Ce parti cause une ènomio dépense cl di-s entretiens fort coûteux. 

(i) Si les filtraliuiis avoicut lieu seulement à la vanne d'amont, et qu’on ne voulût pas fer- 
mer les grandes porics de peur de les fatiguer, la perte d'eau H-roil encore couUiiuelle. 
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6 “. La Tanne qui ferme l’aqueduc supérieur est bien située pour résister 
à la jKiusséedc l’eau. i\Liis celle de l'aqueduc inférieur, placée au dehors du 
raur, exige une charpente un peu chère qu’il faut réparer et même recon- 
struire assez souvent. Si au contraire on établit cette vuniie dans l’intérieur 
de la ma<;onnerie, elle en augmente la dé|)ense et en rend l’exécution plus 
difUcile; en outre, elle donne lieu à un nouveau genre de réparation fort 
incommode, celui de la chambre de la vanne. 

7". Les vannages mobiles sont exposés, au bout d'un temps plus on moins 
court, à des accideiis qui les empêchent de joindre parfaitement contre 
leurs feuillures, et qui causent des filtrations. Ce défaut se fera principa- 
lement remarquer à la vanne de raqueiluc d'aval : car cette vanne est poussée 
de dedans en dehors si elle est extérieure; et en la supposant placée dans l’in- 
térieur de la maçonnerie, elle se trouve surmontée par l’eau bien plus que 
celle d'amont (i). Nous avons vu de quelle conséquence sont ces filtrations, 
tant par les retards quelles apportent au passage des bateaux, que par la 
perte d'eau qu’elles occasionnent ; ici , bien plus encore qu<^ dans le cas de 
l'introduction des corps étrangers, U sera presque impossible de les recon- 
noitre , à moins qu’elles ne soient assez fortes pour donner un courant visi- 
ble à la surface. Ainsi, on pourra perdre l’eau pendant long-temps, avant 
de songer à rien foire pour arrêter cette déperdition. 

B". Des faits qui viennent d’étre exposés, nous tirerons cette conclusion : 
que sur un canal comprenant beaucoup d’écluses, ou devToit avoir assez 
souvent à travailler aux vannages et aux aqueducs , dans la saison consacrée 
à la navigation. On seroit alors obligé d’interrompre le passage, et, pour la 
réparation d’une vanne, de vider tout au moins le bief auquel elle appar- 
tient. Quant aux aqueducs, la même obligation existeroit , et pour celui 
d'amout , il iaudroit en outre presque toujours vider les deux biefs. 

On a un pen varié sur la forme des aqueducs ou larrons destinés au jeu 
des eaux: à ceux que nous avons décrits, quelques ingénieurs ont substitué 
des aqueducs courbes, dont l’entrée, pour ceux d’amont, et dont la sortie 


(1) On ponrroil prolonger cetn vaant jiuqn'au niveau du bief mpérienr. Hais elle seroit 
plus difficile à matueuvrer, et la dépemc te nouveroit oonsidérablement augmentée. 
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extérieure au sas, pour ceux d’aval, est pratiquée dans les épauleraens (i). 
Cette modification pont présenter de l'économie, dans les grandes écluses 
maritimes où elle a été employée (a); mais dans les écluses de navigation, 
la longueur des épauleraens n’est jamais assez grande pour qu'il en résulte 
une diminution sur la longueur des voûtes, dont l'appareil devient seide* 
ment plus dispendieux. Cette disposition obligeruit d’ailleurs à prolonger 
les épaidemens de fuite. 

Si l’on examine les vices que nous venons de signaler, on trouvera qu’ils 
sout tous communs à ce deuxième genre de construction. Sauf, pour l'aqueduc 
d'amont, que le courant s’établira plus près de l'axe du canal, et que .sa 
partie la plus rapide se trouvera entre les épauleraens de défense , ce qui 
dégradera moins les terrasses; et pour l’aqueduc d’aval, que son déboiiclié 
se faisant sur le radier, entre les épaidemens de fuite , il en résultera moins 
«l’avaries à la suite de l’écluse (3). Ces avantages sont eu partie compensés 
par les défauts suivaus : i”. L’eau ayant à parcourir, dans les aqueducs, la 
moitié au lieu du quart d’une courbe fermée, elle doit exercer sur les parois 
une plus grande réaction; et conséfiiieminent y c.auser plus d’avaries, a". La 
construction devient plus difficile, ainsi que les réparations ; et la maçonnerie 
se trouve aussi plus afioiblie par l’effet du second coude ajouté à la première 
disposition. 3**. La vitesse que l’eau prend à la sortie de l’aqueduc inférieur, 
dégrade le radier et le mur opposé, ce qui n’avoit pas lieu primitivement, 
Cepeudant un n’est pas totalement dispensé de faire un arrière - radier et 
des |K-rrés , lesquels sont sujets à des entretiens «lispendieux et à des recon- 
stmclions fréquentes; attendu que le courant, après avoir frappé l’épau> 
lenient, fait encore plusieurs bricoles sur les talus avant de s’amortir (4). 


(i) Confunm-mi'nl A la «iénnmlnahnn a(ln|)tf'tr par M. fiauthev et par d’aulres ingénieurs, 
nom appelons épanlcmens de tléfense les murs en prulongemeol des bajoyers, les«|iiel$ ,ic trouvent 
entre le buse d'amont et les musoiis ou pans cuiipés supérieurs. Les épauleniens d'aval ou de 
finie sont compris entre le buse d'aval et les mtisoirs ou pans coupés de ta tête inférieure. 

(a) Elle y remplit encore un antre objet d'utilité, c'«r»t de procurer une chasse qui débar- 
casse les portes de flot des altuviuns par lesqiiellifs leur mouvement se troiivcroit gêné. 

(3) Ceci pourroit même être contesté, attendu que 1a nouvelle direction du courant produit 
un plus prand nombre de bricoles, et des bricoles plus directes. 

(A) Voye* la uoie qui précède. 
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4°. Enfin, l’alongeraeiit des épaulemeus de fuite entraîne une augmentation 
dans la dépense. 

On conclura sans doute, de l'examen précédent, que le second système 
ne présente pas, relativement au premier, des avantages tels , qu’on ait eu 
tort d'en chercher un troisième pour les remplacer tous deux. Ce troisième 
système est celui des ventelles pratiquées dans les portes, et auxquelles on 
communique le mouvement à l’aide de crics composés. Ce mode de trans- 
mission des eaux remédie évidemment è un grand nombre des défauts que 
nous avons signalés, aussi est-il généralement adopté. Nous devons néan- 
moins faire connoUre les imperfections qu’il conserve encore, et celles qui 
lui sont propres : puisqu’on s’en plaint tous les jours, et qu’elles ont déter- 
miné M. Gaiithey à lui substituer une construction toute différente , à la- 
quelle nous liasarderons nous-méme de proposer d’assez fortes modifications. 

1 °. I-es ventelles diminuent la solidité des portes; et sur-to'it elles en 
hâtent la destruction, par les secousses que leurs manœuvres impriment, 
par le frottement de l’eau contre les assemblages des entretoiscs et des 
monlans, ainsi que par les filtrations qu'elles occasionnent au bout de 
quelques années, et souvent plutôt. On doit ajouter que la décomposition 
des bois est favorisée par l’humidité continuelle, qu'entretiennent ces fil- 
trations sur la face intérieure des portes d’amont. Nous ne connotssons 
aucune expérience directe, qui puisse servir à évaluer la diminution de 
durée produite par toutes ces causes : quelques ingénieurs l'estiment an 
cinquième de la durée totale, d’autres lui donnent une moindre valeur (i). 

a°. On reproche aux ventelles d'augmenter beaucoup le prix des portes. 11 
faut pourtant l'avouer : tous les moyens de communication et de fermeture , 


(4) 11 seroit bien à désirer que l'admioistrâlion se fit présenter un relevé des dépenses d'en- 
tretien et de reconsmiedon , qu'ont ocessiouées toutes les espèces d'ouvrsges sur te mode de 
confi-ction desquels ü y a des avis difiérens. Il en résulteroit, pour toute la Frauce, ou du 
moins pour 1 rs prosdnees qu’on pourroit ranger dans une même classe soiia le rapport des 
prix , des moyennes dont la comparaison serviroit singulièrement k fixer les idées des ingénieurs 
sur plusieurs objets importons. 

En faisant continuer dans le temps ü venir les tableaux de cette opération , il seroit bon d'y 
joindre, pour les uuvrages hydrauliques, le nombre de jours et d'bcures pendant lesquels les 
r^arations auroient interrompu la navigation. 
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qui peuvent leur cire substitués, font croître la dépense de quelque autre par- 
tie de la construction; et l'un a négligé, jusqu'ici, d’établir la dilTércncc de 
CCS augmentations par des devis comparés, calculés d'après les relations les 
plus usuelles entre les valeurs des divers<'s sortes d’ouvrages. On doit donc 
api>orter la plus grande retenue à faire usage de cette objection d'une ma- 
nière générale, sous le rapport de la première avance de fonds. Mais si l’on 
considère que la plupart des portes busquées ne durent que quinze à seize 
ans, et que l’excédant de dépense, causé par les ventelles, revient perpétuel- 
lement au bout de cette période; on donnera, sous ce point de vue, la préfé- 
rence aux systèmes dans lesquels la première mise dehors seroit seule aug- 
ineiuée (i). 

3”. L’eau sort des ventelles avec une telle rapidité, qu’elle use les buses 
d’amont et d’aval, lorsqu’ils ne sont pas en pierre très-<lure; et ce qui est 
plus fâcheux, elle en dégarnit les joiuts. Cela nécessite de grandes répara- 
tions assez difficiles à exécuter; et lesquelles peuveut compromettre la soli- 
dité de l’écluse, si l’on fait usage de ses portes peu de temps après avoir re- 
placé les claveaux. 

I/action de l’eau ne s’arrête point aux buses. Celle qui sort <les portes 
d’amont tombant presque verticalement sur le radier, elle le dégrade et 
l’afTouille même, de manière à pouvoir entraîner la destruction du mur de 
chute. 

Malgré que sa direction approche beaucoup plus d’être horizontale, le 
courant n’agit guère moins sur la partie du radier qui est comprise entre 
les épaulemens d’aval. C’est qu’il a une vitesse beaucoup plus grande, à 
cause de la plus grande charge d’eau ; qu’en conséquence , il sort à la fuis 
une quantité plus considérable de ce fluide; et qu’une partie de la vitesse 


{i) Dans le système tics siphons, tels quHs ont clé construits jusqu'ici, on peut supposer 
que les moyens de fcrntcturc c3Ûgcront des reconstructions au moins aussi fréquentes que dans 
ceiiii des seutclles. Mais au moyen des modihcatioiis que nous proposerons, les reconstructions 
ne pourront asoir lieu qu’au bout d'un temps qu'on ne sauroil caicnier j en sorte qu’il n’y aura 
a a occuper que de 1 entretien de la machine, lequel ne semble pas devoir coûter plus cher que 
celui des crics. Aiusi, tous les frais de reconstruction viendront en économie. 
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u*esl pas clélruile, comme en amout, par le palier que forme le mur Ou 
chute (i). 

T - ' " ■ — — — 

(i) Quflques-um de nos plus habiles ing^Dunirs proposent en ce moment do siippriiwer les 
murs de chute, et tout au moins de les baisser de fa<;'on à noTer les buses. Nous sera-t-il 
permis de leur soamottre nne objection ? c‘est que U vitesse, avec UqiicUc l'eau frap|>c le buse 
d'atnont , sera augmentée dans un rapport qui dépond de la quantité dont les venletles sc* trou- 
veront baisséi's; et que rinteosité du choc exercé, tant sur le buse que sur le radier du sas, 
recevra encore un autre accroissement, k cause de la plus grande quantité d'eau qui sortira 
du bief supérieur dans les premiers inataos. C'est une conaideration qui mérite peut-être d’i^re 
pi'séc, avec un grand nombre d'autres qu'on a alléguées pour et coutre octle innovatiou. Elle 
iniliteroit du moins pour faire rejeter les ventelles, dans le s^rsléme qu'on veut introduire. 

Si le sas de l'écluse n’étoit pas construit e* maçonnerie, mais setilcment revêtu en perrés, 
raccroissement de U vitesse seroit encore |^us dangereux, stv-tout quand les portes d’aval 
seioicnt ouvertes. 

Nous ne croyons pas, non plus, qu'on ait objecté l’inconvénient de noyer le bas des |>ort(> 
d’amont; d'où résulte l'impossibilité d'apercevoir les filtrations qui se manifestent ordinairement, 
soit par les ventelles, soit outre les poteaux déUrdés, soit aox ebardonnets, soit eaûii entre le 
buse et les portes. Dans la construction actuelle, on s'en aperçoit de suite; et l'un peut faire les 
réparations nécessaires. Si l’activité de la navigation s*y op|)ose : on peut du moins boucher 
les ouvertures avec de la mousse, dans les intervalles que laissent les passages des bateaux; ce 
qui devient impossible avec des buacs noyés. On pourrait répondre qu’un semblable iuctmvc- 
uit^t a lieu aux portes d’aval : mais U il est inévitable, et d'ailleurs bien moindre; puisque ces 
portes n'oDt besoin de garder l’eau que pendant la moitié du temps de la manœin re, taudis que , 
cxcepié pendant ce dernier temps, les portes d’amonl doivent toujours s'opposer à son passage. 

Vne troisième objection que nous n'avoTis pas entendu faire , c'est qu'il en résullcrott un plus 
grand choc contre les bateaux. Mais il faut avouer que ce défaut est compensé par i’avautage 
de moins risquer d'y faire entrer l'eao. 

Mous noua ba.sarderona encore à faire remarquer que les ré|>araüons des portes d’amuiit , 
lorsque ces portes ne sont pas noyées par-derrién*, exigent seulcmeot de faire écouler les 
eaux du bief siqiérieur, ou de faire un batardeau entre les épatilcmens de défense. 3Iais, dans 
k cas contraire, il faut vider en outre une partie du bief inférieur; ou bien faire un liatatvleau 
entre les épaulemens de fuite, et épuiser dans l'écluse. 

Ail reste, nous n’avons point la pivtcntion de traiter complètement cette matière : nous avons 
seulement voulu présenter quelques argumeos, qui ont été omis dans la discussion liiiiiinoiiM* 
dont nous avons été témoin k ce sujet 

Dans cette ducuaaion, on a insisté avec force tur l’augmentation de dépense que causerait 
l'alongemcDt des portes, chaque fois qu’il faudrait les reconstruire, et sur la diminution de 
leur durée. On aurait pu ajouter ui>e noovellu cause do cette diminution. C’est que les mari- 
niers, qui font attention k ne point choquer le mur de chute, parce qu'il est plus dur que leurs 
bateanx, ne prendront plus autant do précautions et frapperont toujours sur les portes. Cette 
action répétée , sur-tout de la part dos bâlimeos qui finissent en pointe, ne contribuera pas sou- 
Icment é hâter U destruction des portes ; dlc ne tardera guère à les faire se dé^etvr , ce qui les 
empêchera de joindre et de g.nrder l’eau. 

a. 
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4°. direction des ventelles, oblique à l'axe du sas et du canal, porte le 
courant sur les bajoyers ainsi que sur les ÿpaulemens de fuite; ce qui donne 
lieu à des dégradations. Ce défaut se fait particulièrement sentir, quand on 
n'ouvre qu'une vcntelle à la fois; mais alors même qu’on les leveroit toutes 
deux ensemble, il est bien dilBcile de le faire assez également, pour que 
la résultante des deux impulsions dirige le coiu^nt au milieu des ouvrages. 

C’est principalement à la sortie des portes d'aval, que cette direction 
oblique cause le plus de dommages. Le courant, après avoir frappé l'épau- 
lement, se réfléchit et va dégrader le fond et les bords du canal , de la même 
manière que nous avons expliquée en parlant des larrons. 11 est vrai que l'ef- 
fet est moindre: mais il n'est pas tellement atténué qu'on ne soit obligé de 
revêtir les talus, et de faire un arrière-radier qu’il faut ensuite réparer assez 
fréquemment, ainsi que les perrés (i). 

5°. Les ventelles étant toujours plongées dans l’eau, on ne peut les répa- 
rer sans interrompre la navigation. Il faut mettre à sec le bief auquel elles 
appartiennent; ou bien on est forcé de faire un batardeau , et en outre d'é- 
puiser le sas pour travailler aux ventelles d'aval, ou de vider l’intervalle en- 
tre les épaulemens de défense, s’il s'agit de celles d'araoiit. 

L’un et l'autre ilevieut nécessaire pour la réparation des ventelles supé- 
rieures, tlans les écluses où le bas des portes d'amont se trouve noyé (a). 

Au reste, nous devons faire observer que le système des larrons ne lais- 
soit même pas le choix, de vider les bie& ou d'épuiser l’intérieur des éclu- 
ses; attendu que les vannes se trouvant k l’extrémité de la maçonnerie, il 
ne pouvoit pas y avoir au delà les coulisses à poutrelles qu’on a imaginé de 
pratifiuer dans les écluses plus modernes. On u’auroit donc pu établir de batar- 
deaux que dans les biefs, ce qui coûte beaucoup, tant pour les construire 


(i) Nom avons omis de dire plut haut que les perrés ont un grand défaiil dans toutes 1rs 
parties d'un ranat. C'est de masquer les Sllrations , quand il s'en trouve à l’endroit où ils sont 
eonstruils. 

(a) Le buse d'amont peut se trouver nové par deu» causes difTerentes: ou par l'adoption 
du système dont il a été fait mention dans ravant-demière note; ou parce que la hauteur d'ran, 
6xéc pour 1.1 navigation, seroit plus grande que la difTércnce de niveau des deux biefs séparés 
par l’écluse. 
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que pour les draguer, et ce qui fait courir le risque d’entamer les cor- 
rois. 

6». Aux portes d'aval, les ventelles ont un défaut déjà signalé dans les 
vannes des aqueducs courbes ou larrons : c’est qu'on ne peut s’apercevoir 
des filtrations qu’elles permettent, et qu’on laisse ainsi subsister à défaut 
lie les connoître. 

’]<■, Au moment de l’ouverteire des ventelles d’amont, le bateau renfermé 
dans lésas reç.oit subitement le choc de la masse d’eau qui se précipite; ce 
qui produit une secousse, dont le renouvellement, au passage de chaque 
écluse, doit hâter la destruction des bàtimens. 

8“. Ce choc oblige d'amarrer le bateau , pour l’empêcher de reculer sur les 
portes d’aval. Mais l’amarrage est toujours lâche; attendu qu’on ne peut 
faire joindre la proue au mur de chute, par la raison que nous dirons tout 
à l’heure, et aussi parce que le bateau monte à chaque instant. Il en résulte 
que les cordes se tendent au moment du choc, et que le bâtiment éprouve 
toujours un recul plus ou moins grand , augmenté encore quelquefois par 
la faute des mariniers. Pour éviter que les portes ne soient frappées, il 
faut donc laisser un espace assez considérable entre l'arrière du bateau et le 
buse d’aval. Malgré cette précaution , la mal-adresse ou la négligence des ba- 
teliers, et le mauvais état de leurs cordages, occasionnent souvent des heurts 
contre les poteaux busqués. 

Dans la manoeuvre descendante , cet inconvénient n’a pas lieu : vu qu'on 
peut s'amarrer de manière à toucher le mur de chute. Les cordes se trouvent 
donc tendues, et le bateau n'a pas tant à reculer. Le choc qu’il reçoit de 
l'ouverture des ventelles d’aval est d’ailleurs moins considérable : la vitesse 
que' l’eau prend, dana le vide des ventelles, se distribuant sur toute la masse 
du fluide contenu dans l’écluse. Ainsi, le jeu nécessaire à l’ouverture des 
portes suffit à les préserver d’accident , pour peu qu’on y mette de soin. 

9 °. L'amplitude de la nappe d’eau, à la sortie des ventelles d'amont, con- 
traint à laisser une distance assea grande entre le mur de chute et la proue 
du bateau; sans quoi celui-ci courroit risque d’être submergé. Cet intervalle, 
joint â celui qu''d faut ménager en arrière pour le recul, oblige à donner 
plus de longueur au sas, et conséquemment nécessite une assez grande aug- 
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meuiarion de la dépense primitive, ainsi que des réparations et entretiens 
siibséquens. 

L’alongement du sas augmente aussi la dépense d'eau des cclusées , le 
temps de la manoeuvre, et par cette raison la durée des filtrations des portes 
d'aval , lorsqu’il se fait des pertes par cet endroit 

io“. L’économie d'eau et d’argent ne permettent pas, néanmoins, de laisser 
trop ti'cspace entre la proue et le mur de chute : il suit de là, que des por- 
tions d’eau rejaillissent du buse dans les bateaux, ce qui peut entraver le 
transport des marchandises auxquelles l’humidité est nuisible. 

1 1 °. La construction des ventelles produit quelque augmentation de dé- 
pense dans la ma^-onnerie , relativement aux enclaves particulières dans les- 
quelles il faut que chacune d’elles se logent ; ce qui donne un peu plus de 
développement et de sujétion dans la taille des surfaces. En outre, les 
pierres d’angle se trouvant ainsi entaillées de quinze à vingt centimètres , 
on est obligé de leur donner plus de queue , pour que l’appareil prescrit soit 
conservé dans toutes les parties. 

Cette objection est de peu de conséquence , et on ne la rapporteroit point 
si elle n’avoit pas été faite par plusieurs ingénieurs. Mais il est vrai de dire 
que les enclaves des ventelles font un effet fort désagréable à la vue. 

Ces défauts, et peut-être d'autres encore, dévoient avoir frappé depuis 
loug-lemps tous les ingénieurs; lorsque M. Gautliey eut l’idée heureuse de 
remédier à ceux qui proviennent de la rapidité et de la mauvaise direction 
de l’eau, par le moyen de siphons qui la feroient jaillir verticalement à travers 
le fond du radier. Il pensoit avec raison , que ce fluide perdroit toute sa 
vitesse acquise, en venant faire un bouillon à la surface; et qu’il ne pren- 
droit latéralement, que la vitesse résultant de l’élévation du bouillon au- 
dessus de l’eau environnante. 

Pour appliquer cette théorie, dans chaque épaulement de défense, et 
derrière la porte, M. Gauthey pratique un renfoncement, 11 le pave au 
niveau du radier avec une grande pierre plate, percée d’un trou circulaire 
qui sert de base à un tuyau vertical; lequel se courbe, passe assez profon- 
dément dans la fonrlation, s’y recourbe de nouveau pour redevenir vertical , 
et pour donner sortie à l'eau au milieu d’une voûte pratiquée sous le buse. 
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Enfin , M. Cauthey ferrne à volonté la communication , avec un tampon ou 
piston conique qu'il laisse tomber dans l’ouverture supérieure, à laquelle 
U a donné la même forme. Un lévicr placé sur le haut du mur devoit servir 
i manoeuvrer ce piston, à raitle d’une simple tringle de communication. 

L’auteur de cette importante découverte emploie un procédé semblable 
pour vider le sas. Seulement, au lieu de faire sortir l’eau à travers le radier, ' 
et sous le buse inférieur; il lui donne issue par un renfoncement pratiqué 
dans l’épaulement de fuite : de sorte que les tuyaux d'aval se recourbent t 
dans un sens perpendiculaire é celui des siphons supérieurs, et ne sortent 
point de la direction parallèle aux bajoyers. La fermeture s’effectue égale- 
ment par l’abaissement d’un pistou conique. Du reste, k l’amont comme à 
l’aval , les tuyaux nu siphons sont exécutés en pierre de taille. 

Cette première esquLsse a reçu plusieurs modifications avantageuses que 
nous allons exposer. 

L’expérience ayant bientôt fait connoitre, é l’habile inventeur, la diffi- 
culté de lever ses tampons (i) : il y a substitué un mode de fermeture extrè- 


(i) NVst-ce point r^fTot d'une de ces Itères fautes d'atlcotion, presque inséparables de U 
composition d'un grand travail, qui a fait écrire k M. Gaulhey ( tome 111, page 291 ), que la 
raréfaction de l'air, produite par le rabais du bief infcncur, cloit cause de la diniiculté qu*<m 
éproavoit k lever les tampons? 

Dans quelque ëtat que soit le bief inférieur, an moment où l’on intercepte la communica> 
ûon, il ne se trouve que de l'eau dans le siphon : et si, au bout d'un certain temps de repos, il 
se dégage de l’air dans les tuyaux ; r’est on accident auquel il ne faut point avoir égard, et qui 
facilite au contraire l'ascension du piston , en diminuant la hauteur de la colonne d'etn soûle* 
vée. On doit donc supposer les tuyaux pleins d'eau, ce qui est le cas le plus habituel. Cela 
posé , la pression exercée sur la surface supérieure du tampon d’amont est équivalente an poids 
d'une colonne d’eau qui auroit pour base cette surface, et pour dimension verticale la hauteur 
d'eau qui fait équilibre ü l'atmosphère, augmentée de la hauteur du liquide au-dessus de la 
partie supérieure du tampon. La pression exercée en sens contraire, sur U surface inférieure , est 
équivalente au poids d'une colonne d’eau qui auroit pour base cette dernière surface, et pour 
hauteur colle de la ctdonne d’eau qui fait équilibre k ratmosphere , diminuée de la dépression 
verticale du niveau du bief d'aval au-dessous de la face inferieure du tampon. La différence 
de ces forces, ou la pression éprouvée par le piston, supposé étanche, est donc égale au poids 
d'ane colonne d’eau qui auroit pour baie la surface supérieure du tampon, et {K>ur hauteur 
l'élévation du niveau du bief supérieur au-dessus de cette surface; augmenté du poids & une 
autre colonne d'eau ayant pour base la surface inférieure du tampon , et pour hauteur l'élé- 
vation de cette surface au-dessus du niveau du biefînférieur; et encore augmenté du poids 
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raement ingénieux, qu'il applique toujours au renfoncement supérieur de 
cliaque siphon. Cest un secteur de cylindre qui s'appuie sur une feuillure 
circulaire d'un rayon égal au sien. Le secteur est intérieur k la feuillure , de 
façon que l'eau le pousse en dedans, au lieu de le faire appuyer sur cette pièce 
comme dans les vannes ordinaires. Par ce moyen, la pression de l'eau n’iu- 
flue aucunement sur le frottement ni sur Tadhérence des surfaces : elle s'y 
oppose au contraire. Le secteur a la faculté de tourner autour d'un axe 
horizontal ; et il reçoit le mouvement par rintermédiaire d'une tige verticale 
appliquée à un levier, dont le point d'appui est établi au>dessus du bajoyer. 
Cet axe, parallèle à celui du cylindre, a été placé entre le centre et la cir^ 
conférence de la base du secteur , afin de se procurer deux avantages : Le 
premier est que tous les points du secteur décrivent des arcs de cercle 
qui les éloignent de la feuillure , ce qui contribue à rendre le frottement 
insensible. Le deuxième est la conséquence de ce que les surfaces, qui doi> 
veut se coller l'une contre l'autre pour empêcher les filtrations , présentent, 
un moment avant la fermeture, un vide de la forme d'un coin fort mince : 
disposition qui permet, en appuyant sur le lévier, de faire serrer forte* 
ment la surface qui est mobile sur celle qui ne l'est pas; ce qui remédie 


d’une colonne d’etu dont U hauteur éqnilibreroit à r«tmospbére, et dont la base seroit la dif- 
férence des deux faces honaonulcs du piston. En ajoutant k cette pression ic poids du tampon 
et de ses agrès ( diminué du poids de l’eau que ceux-ci déplacent), ajoutant encore le frot* 
tement qui doit être peu de chose h cause de la forme conique, et radhérence qui doit être 
plus considérable; on aura reffort nécessaire pour faire équilibre aux résistances. 

D'après les dimensions adoptées par M. Gaiilbey, cet effort ne peut pas être au-dessous de 
900 kilogrammes pour une chute de deux mètres. Cela explique nropossibiUté de faire lerer 
le tampon par un seul homme, k moins d'emplojcr une machine. 11 «toit donc pour le moins 
inutile de faire entrer la raréfaction de Tair dans cette explication. 

Pour le tampon d'aval, U o’y a rien échanger é rexpression de la résistance; on voit seu- 
lement qu’il faut prendre négativement la distance de la face inférieure au niveau de l'eau du 
second bief. Et comme les pressions contraires exercées sur les deux faces reçoivent des aug- 
mentations propordonnelles aux surfaces, il est clair que le tampon d’aval seroit eucore plus 
difHcilc à lever que celui d'amont. 

11 est juste de dire que si la tige étoit creuse , au siphon d'amont , on rctrancheroit de la ré- 
sistance le poids de la colonne d'eau aspirée par le piston. De même, l'eau qui s’introdiiiroit en- 
tre les deux surfaces coniques, soit au tampon d'amont, soit à celui d’aval, diminueroit un peu 
Ja partie de la pression relative k la différence des diamètres des deux bases. 
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jusqu'à un certain point à l'usure des bois, laquelle empêche ordinairement 
les autres vannes de se bien joindre avec leurs montans. Ce défaut se feroit 
d'autant plus sentir ici, que la pression de l'eau tend à s’opposer au rap- 
procliement des surfaces (i). 

Au Canal du centre, M. Gauthey a construit ses siphons de la nianière 
que nous venons de décrire; c'est-à-<lire qu'il a fait déboucher ceux d'amont 
sous le buse. Mais tous les ingéiiiours paroissent d’accord pour rejeter une 
disposition, qui rend très-difGcile la construction du mur de chute (a), et 
en diminue la solidité. On reproche encore à cette méthode qu'elle inter- 
rompt lu liaison des maçonneries; et principalement, que la violence avec 
laquelle l’eau frappe les voûtes pratiquées dans le mur de chute, nécessite 
dans cette partie de frêt(uentes réparations et reconstructions (|ui ne peu- 
vent se faire qu’à grands frais, et qui suspendent la navigation pendant 
un temps beaucoup trop long (3). 

On pourroit ajouter à ces reproches, que l'eau se trouvant arrêtée par 
la surface de la voûte, elle réagit horizontalement et ne perd pas entière- 
ment le mouvement qu’elle a acquis. Elle doit donc encore tourmenter les 
bajoyers, le radier, et le bateau renfermé dans le sas. 

M. Gauthey avoit entrevu quelques-uns de ces défauts : car, il parle lui- 
même des avantages qu'on trouverait à faire sortir les eaux sous le bajoyer, 
comme aux siphons d'aval. Ce parti a été suivi au Canal de Saint-Quentin, 


fl) Les clapris du Canal de Saint-Quentin sont exécutés d'après ce dernier système , qn'on 
a encon* mt prrf(i7lioDné. Nous avons eu occasion de nous assurer, pendant plusieurs an** 
oées, qu’ils gardoiont bien l’eait On les lève avec une singulière facilité, «t H faut môme mo- 
dérer leur mouvcoHiot, sam quoi on fait jaillir le liquide en grande masse, et à plusieurs pieds 
de hauteur, par les cheminées des tiges. 

Nous avons cm inutile de dire que le secteur et sa feuillure sont (*xériitès on bots, ainsi que 
la chaqienic qui relie le preinier avec son ase. 11 seroit plus avantageux, sous plusieurs rap- 
ports, de faire cette charpente en fer, et de laisser seulement en bois les surfaces de contact: 
les réparations cm deviendroient moins fréquentes, mais la mancauvre scruit un peu plus 
pénible. 

(a) Ijt difficulté de la construction ne lient pas tant k la forme de la voûte, qu’aux filtratioos 
qu’il faut empêcher entre scs claveaux. 

(3) Il paroîtroit même bien imprudent de rétablir la navigation aussitôt qu'on auroit replacé 
les voussoirs, et sans laisser aux mortiers le temps de prendre du corps. 
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construit postérieurement au Canal du centre. Les siphons d’amont et ceux 
d’aval s’y déchargent également sous les bajoyers , et au niveau du buse in- 
férieur. Cette construction est bien préférable; mais nous pensons qu’on 
pourroit encore y faire un reproche : c’est que les renfoncemeiis d<? sortie 
ont trop peu d’élévation. Ces espèces de chambres devroient être continuées 
jusqu’à la surface des eaux supérieures, pour les siphons d’amont; afin que 
le l>ouillonnement de l’eau pût s’amortir de lui-méme. Faute de cela, l’ean 
réagit encore horizontalement avec une assez grande force. 

Far un semblable motif, il faudroit donner, aux rcnfoncemens des siphons 
d’aval, de cinquante à soixante centimètres de hauteur au-dessus du niveau 
des eaux du bief inférieur. On gagneroit en outre à cette disposition, 
tant pour les siphons d’amont que pour ceux d'aval , de rendre nulles les 
dégradations produites par le choc de l’eau contre la face supérieure dn 
renfoncement , et de diminuer celles des faces latérales. 

Telles sont les améliorations apportées au système des siphons. C’est dans 
cet état que nous devons l’opposer à celui des ventcllcs, pour eu faire 
connoitre les avantages et les défauts comparatif^, et pour décoiivTir les 
pericetionnemens dont il est encore susceptible. 

La première objection que nous avons présentée contre les ventelles, est 
relative à la diminution de solidité et de durée qui en résulte pour les 
portes. Elle se trt)uvc donc résolue par la construction des siphons. 

seconde objection a été présentée comme peu importante : la dépense 
première devant être à peu près égale, pour l’établissement des clapets et 
pour celui des ventelles. Mais quelque bonnes que soient celles-ci, il faut les 
refaire quand on reconstruit les portes; tandis que les clapets sont iiidé- 
pendans, et n’ont besoin d’être rétablis que dans le cas où quehiues- 
unes de leurs pièces se trouvent usées. 

Nous avons dit, dans une note, «(ue relativement à la dépense, la recon- 
struction des moyens de fermeture ne semble pas différer beaucoup dans 
les deux systèmes; mais les clapets s’ouvrant avec un simple lévicr, il n’est 
pas douteux que l'entretien de cette machine coûte moins cher, que celui 
des crics ou des vis des ventelles. 


( '9 ) 

ï>es si|iliunR (i) présentent un immense avantage , sous les rapports Jis- 
cutés dans les troisième et quatrième articles. Les dégradations du mur de 
chute, celles des buses et de la partie du radier qui en est la plus voisine, 
ne sont plus provoquées par la transmission de l’eau. Tæs effets des coiirans 
obliques, sur la maçonnerie du sas et des épaulemensde fuite, ainsi que sur 
les talus d'aval, se trouvent déjà presque détruits dans la construction adoptée 
au Canal de Saint-Quentin; et il paroit démontré qu’ils diminueroient en- 
cort^, en adoptant l'élévation que nous avons proposé de donner aux renfon- 
ceraens. ,\lors, sur-tout, on pourroit faire l’économie considérable des avant 
et des arrière-radiers, des perrés, et de l’entretien des tins et des autres. 

Ije cinquième reproche adressé aux ventelles peut l’être également aux cla- 
pets qui ferment les siphons; il faut de même, pour y travailler, inter- 
rompre le passage des bateaux, mettre à sec au moins un bief, ou bien 
faire un batardeau et vider l’eau , soit tlu sas, soit de la chambre supérieure, 
selon la fermeture qu’on répare. Mais si l’on en juge par le Canal de Saint- 
Quentin, les réparations des clapets ne sont pas fréquentes: car, en trois 
ou quatre ans, il ne s’en est trouvé qu’un seul, sur dix-sept écluses, qu’on 
ait été obligé de condamner jusqu’au chômage. , 

On peut, il est vrai, répondre à cela, que toutes ces machines étoient 
neuves, et faites à la même époque; tandis que sur un canal un peu ancien, 
il se trouveroit à la fois des clapets qui auroient dilférens âges tle constnic- 
tion, et l'on devroit craindre qu’il n’y en eût chaque année quelques- 
tins à réparer. Nous sentons parfaitement cette objection, et elle est du nom- 
bre de celles qui nous ont décidé à proposer un nouveau mode de transmis- 
sion de l’eau. Mais nous désirons seulement établir que sous ce rapport les 
ventelles ne l’emportent point sur les clapets. 

I-i sixième objection subsiste contre les clapets, et avec plus de force que 
contre les ventelles : puisque ce n’est pas uniquement en aval qu'on ne 
peut apercevoir les filtrations; mais que les fermetures d’amont sontpareil- 


(i) Nous priuus de remarqaer que dans tout ce qui suit, nous supposons tuiqours les fiphona 
construits selon le mode employé au Canal de Saint-Quentin, et non pas comme an Canal du 
centre. Nous supposons aussi qu’on ait adopté le peiTectioimcment que nous avons proposé 
plus bauL 
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lemeiit noyées. Cet inconvénient est d'autant plus grave, qne les pertes 
d’eau sont bien plus fâcheuses à la tête d’amont. Cependant, il ne balance' 
roit pas les autres avantages que nous venons d’ex|Hiser. 

Les septième, huitième, neuvième et dixième objections, sont relatives à 
l’ébranlement que reçoivent les bateaux par la levée des vannes ; et â l’aug- 
mentation de longueur qu’il faut donner au sas, tant pour empêcher l’eau 
d’entrer dans les hàtimens, que pour qu’ils puissent reculer sans heurter les 
portes d’aval : augmentation qui n’empêclie pas toujours l’un et l’autre ef- 
fet. On ne peut révoquer en doute que l’ébranlement est moins fort, de la 
part de l’eau qui s»>rt des clapets ; puisque le choc est moins direct , que la 
vitesse acquise parle fluide s’amortit en partie d’elle-même, et qu’une partie 
de l’action s'exerce sous le fond <lu bateau. Quant à l’excédant de longueur 
à donner au sas, les siphons permettent de le faire disparoître. En effet, 
la portion du choc qui subsiste encore ne se fait pas sentir dans la direc- 
tion de l’axe de l’écluse; et le bateau ne tend guère à descendre, qu’eir 
vertu de la pente de l'eau causée par l'ouverture des clapets d’amont ou 
d’aval. On peut d'ailleurs amarrer aussi près qu’on veut du mur de chute, 
n’ayant plus k craindre l’eau de la cascade produite par l’ouverture des ven- 
telles. 

La onzième objection disparoit entièrement, puisqu’elle n’a d’autre ob- 
jet que l’enclave nécessaire pour loger les ventelles. Mais la constniction 
des reufoncemens des siphons peut être regardée comme une dépense équi- 
valente et même plus forte. Seulement , ces renfonceinens ne font pas l’effet 
désagréable des chambres des ventelles, lesquelles peuvent d’ailleurs occa- 
sioner des accidens à ceux qui marchent sur la plate-forme des bajoyers. 

Kous avons exposé les avantages que les siphons ont sur les ventelles, 
sans dissimuler les défauts qui sont communs à ces deux genres de con- ' 
struction. Noua devons maintenant parler des inconvénieus qui leur sont 
propres. 

iv. I>e premier résulte de la perfection même des clapets, qui s’ouvrent 
sans effort par un seul coup de lévier ; en sorte que l'eau acquiert en un ins- 
tant toute la vitesse dont elle est susceptible, et au moment où la diffé- 
rence de niveau est la plus grande. Si les renfoncemens de sortie des siphons 
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n’ont pas assez de hauteur; l’eau réagit et frappe brusquement le bateau qui 
est dans le sas, ou dont la proue est entre les épaulemens de fuite; et elle 
lui fait éprouver, contre le mur opposé, un choc dont la réitération finit 
par dégrader Tun et l’autre. Cest principalement pour diminuer beaucoup 
ce choc, que nous avons proposé <i’exhausser les reiifoiiceraens ; mais on ne 
peut se dissimuler que la différence de niveau , due à l’élévation du bouil- 
lon au-dessus de l’eau inférieure, et la commimication latérale du mouve- 
ment (i), en laisseront toujours subsister une^partie. 

3°. Nous avons dit que l’eau acquiert un mouvement si rapide, au mo- 
ment du coup de lévier, qu’il en sort quelquefois un jet considérable par la 
cheminée. L’action brusque que cela suppose sur les parois de la maçon- 
nerie, sur la vanne dormante (a) et sur la charpente du clapet, doit con- 
tribuer à détruire plus promptement toutes ces parties. 

3°. La construction des siphons est dispendieuse. Elle demande beau- 
coup de sujétion et une surveillance continuelle; afin que l’eau, qui doit y 
passer sous une forte charge et avec une grande rapidité, ne dégrade pas 
les joints et ne s'insiutte pas ensuite dans tout le corps de maçonnerie, dont 
elle finiroit par amener la destruction. Cette surveillance est fort difficile à 
obtenir; quant à l’augmentation de la première dépense, bien que très- 
considérable, elle est peu de chose, auprès de la difficidté des réparations et 
des reconstructions. 

En effet, quelque dureté que puisse avoir la pierre dans laquelle sont 
creu.sées les trois branches de chaque siphon; quelle que soit la qualité des 
mortiers ; il est impossible que l’eau ne cause pas des dégradations au bout 
d’un certain nombre d’années, et il est presque aussi impossible de les 
apercevoir. Enfin, on les connoitroit, qu’on ne voit pas trop comment on 


ji) Par romoiiuiication latérale dn mouvement, noua entendons siiuplemeot l'eiTcl reconnu 
de répanoiiuaement du jet , sans entrer dans aucune espece de ibcoric. 

(a) Le mouvement du clapet exige que le renfoncement d'amont ait une plus grande hauteur 
qne celle qui est fetmée par le contact du secteur avec sa feuillure, et cet excédant de hauteur 
est bouché par un chSsaia fixe garni de plaocbes. C’est ce que nous appelons ici vanne slur- 
niante. 



( aa ) 

fcroit pour les réparer, dans un espace aussi étroit. On peut donc assurer 
que tes dégradations ne seront aperçues, ou du moins qu’on ne se déci- 
dera à les arrêter, que lorsqu'il sera survenu de graves accidens par l’effet 
des filtrations des eaux supérieures. Alors, il faudra faire ce qui seroit pa- 
reillement néces.saire pour de moindres réparations : il faudra, disons-nous, 
démonter le bajoyer et l’épaulcment sur une assez grande longueur, démo- 
lir le buse ou le mur de chute, et aussi le radier environnant, le tout jus- 
qu'à la profondeur de la branche horizontale du siphon. Enfin , si l'on craint 
que l'eau ne se suit pratiqué des issues dans la paroi inférieure de ladite 
branche, on sera obligé de l'enlever; et dans le cas où cette crainte sc 
trouveroit fondé», il est probable que toute la maçonnerie inférieure seroit 
ilélavée, et qu'il faudrait la ilétruire jusqu'aux fondations. 

Un semblable travail doit être long, et coûter beaucoup. En supposant 
qu'il ne fallût le faire que tous les demi-siècles à chaque siphon, et rien ne 
prouve qu'il ne le faille pas plus souvent, on trouvera probablement la rai- 
son qui depuis plusieurs années a empêché tous les ingénieurs de propo- 
ser ce mode de construction ; malgré les grands avantages qu'on ne peut lui 
refuser. Il faut encore ajouter, en cas de reconstruction des siphons et des 
parties environnantes , tous les accidens que peut occasioner le défaut de 
liaison de la vieille avec la nouvelle maçonnerie , précisément dans les en- 
droits qui fatiguent le plus, et oû les filtrations sont le plus à craindre. 

M. Oauthey avait prévu celte objection, la plus forte qu’on puisse pré- 
senter; car il avoit donné l'idée de faire en fonte les tuyaux de conduite. Ce- 
pendant, ni lui, ni personne à notre connoissance , n’en a exécuté de la 
sorte : voici les raisons qui doivent avoir empêché de tenter cet essai. 

Si les tuyaux de fonte ctoient enfermés dans une enveloppe en pierre de 
taille, il seroit impossible de les ajuster avec la pierre, de manière qu’il ne 
passât point d'eau entre eux et l'enveloppe; et celle eau, qui prendrait une 
vitesse duc à la différence des niveaux toutes les fois que les clapets seroient 
ouverts, ne tarderoit pas à enlever tout le mortier qu’on anroit mis autour 
de la fonte : de sorte qu’il s’étahliroit , entre celle-ci et la maçonnerie, un 
écoulement qui dégraderait aussi bien que si l'on n’avoit point placé de 
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tuyaux (i). Une fois le passage rendu libre, le fond de H maçonnerie se- 
roit pressé comme dans les construclioiis actuelles : c'est -à-ilire que la pres- 
sion habituelle seroit celle d'une colonne «l’eau ayant pour hauteur la dé- 
pression de ce fond au-dessous «lu niveau du second bief; qu’au moment 
où l’on onvriroit les clapets d’aval , le fon«l «le la maçonnerie des siphons in- 
férieurs supporteroit une colonne d’eau égale à sa «lépressioii au-dessous du 
niveau du bief «l’amont; et que la même colonne «l’eau peseroit sur la ma- 
çonnerie de la branche horizontale des siphons supérieurs, tout le temps 
que le sas seroit plein (a). Bien plus, dans le cas où il s’établiroit dans la 
maçonnerie une communication «le l’extérieur des siphons d'aval avec le 
sas, on «le l’extérieur des siphons «l’amont avec le bief supérieur: la pres- 
sion seroit continuellement à son maximum pour ceux-ci; et elle seroit la 
même pour les premiers, toutes les fois que le sas seroit plein. C’est ce qui 
n’a point lieu dans les siphons actuels, où l'eau des filtrations coule sans 
obstacle autour des parois d’un tuyau incomparablement plus grand qu’elles. 
On voit par là qu’il y auroit ici une probabilité plus grande de l’établissement 
des filtrations , au travers de la maçonnerie de moellon qui porte et entoure 
la pierre de taille; filtration-s qui seroient animées d’une vitesse considérable, 
et qui finiroient par détruire la maçonnerie comme s'il n’y avoit |ioint de 
tuyaux de fonte. Les tuyaux ne seroient donc qu’un surcroit inutile de dépense. 

Au lieu de faire des chemises en pierre de taille, si l’on maçounoit en 
moellon autour des siphons; il n’est point douteux qu’à l’aide du mortier, 
on trouveroit m«>in8 de difficulté à empêcher les filtrations entre la maçon- 
nerie et la fonte. Néanmoins, il seroit encore bien difficile de lier parfai- 
tement ensemble des matériaux dont les espèces sont aussi différentes , et 


(i) .si une commiiuication sV-lablissoit, (ur les jnint» de I» roaeonneric, entre le bief snp,'— 
rieur et le vide laissé autour des siphons d'amoiit, IVcoulemenl auroit lieu conlinnelh*ment et 
avec la vUesst? duc à la dtITércnce des niveaux. 

La cmnauDicalion pourroit «paiement s’établir du sas à l’espare compris entre les siphons 
d’aval rt leurs enveloppes; alors i'éciMileincot seroit encore dû à la dilTércnce des niveaux, 
non-4culeinent quand oii uuvriroit les c)a|H‘ts, mais aussi toutes les fois que le bîrf seroit plein. 

(a) Dans les écluses ordinaires, U pression habituelle seroit d’environ 4*^, oo, et le ma\i- 
nmm de plus de 6 oo. 
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dont une seule Test sujette au tassement. D’ailleurs, la matière des siplions 
étant susceptible de tnoiivemens marqués de dilatation et de contraction, 
par l'efTet des variations de la température; il pourroit survenir, à une 
éjtoque plus ou moins rapprochée, un défaut complet d’adhérence des mor- 
tiers avec les tuyaux. Or, du moment que la moindre tiltration se scroit 
établie dans une masse de moellonnage, les dégradations pren<lroicut une 
marche bien plus rapide que datis le premier cas. On pense donc que l’éta- 
blissement des tuyaux en fonte ne seroit point un remède suflisant , pour 
détruire le vice qui a été signalé au commencement de cet article. 

4“. Nous n’avons considéré la dépense, que sous le rapport de la con- 
struction des siphons, et des reconstructions qui doivent être la suite du 
mouvement et de la pression de l’eau. Mais il faut ajouter que l’introduc- 
tion d’une masse liquide, fortement pressée (i), k une grande profondeur 
datis la fondation des bajoyers, fait naître l’obligation de descendre cette 
fondation beaucoup plus bas; et qu’elle oblige d'y donner une épaisseur 
bien plus forte, sur plusieurs mètres de longueur : tant à cause delà dis- 
jonction des maçonneries, que pour résister à la pression de l’eau et en 
empêcher les filtrations. Il résulte de lii un accroissement considérable de 
la première dépense, principalement quand les fondations sont dilBciles. 

Ces surcroîts de dimensions augmentent encore beaucoup les frais siib- 
séquens, dans les cas de reconstruction qui font la matière de l’article pré- 
cédent. 

5“. Les dégradations sont bien plus à craindre, aux joints qui sont dans 
la direction du courant, qu'à ceux qui lui sont perpendiculaires. C’est par 
ce motif qu’on cherche k sc procurer des matériaux d’une telle dimension, 
que chaque assise ou gargouille (a) soit d’une seule pièce. Celte condition 


(i) Aux écluses du Dief du parlu^e du Canal de .Saint-Quentin, ta hauteur d’eati ne doit pas 
être moindre de six mètres sur le fund de la branche horizontale des siphons. Si l’on ajoute i 
la pression de l'eau ractioii protluite |>ar sa vitesse, on sera convainen tpi'il faut une graiule 
épaisseur de bonne m.'içonnerie , au-dessous de eette branche, pour prévenir entièrement les 
filtrations. - 

(a) Mous ap;H'lons particnlièrcment {’argoiiilh's les pierres tpti forment le tuyau horizontal, 
et auxquelles on ne |>cut donner le nom d'assises, parce qu'elles sunl en délit. 
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accroît encore la dépense, et ne peut jtas toujours être rempKe, sur-tout 
<lans les coudes. Mais eu supposant qu’elle le soit, ce qui est bien à désirer, 
les dimensions obligées des pierres sont assez grandes, pour qu’on ne puisse 
guère en trouver qui fassent une saillie marquée sur les plus petites. Cette 
circonstance, jointe à la différence des tassemens du moellonnage et de la 
maçonnerie en pierre de taille, occasionne nécessairement un défaut total 
de liaison entre les pierres des siphons et le reste de la maçonnerie, dans 
l’endroit où cette liaison seroit le plus nécessaire pour s’opposer aux fil- 
trations de l'eau et à l'elTort des portes. 

6". La forme des siphons les rend susceptibles d’engoi^ement, si quelques 
corps plus pesans que l’eau s’y trouvoient entraînés. Cet accident semble 
plus particulier aux canaux dont les eaux ont une pente habituelle; mais 
il peut néanmoins arriver à tous les autres. Dans ce cas , il seroit bien dif- 
ficile de décombrer les siphons : Des eufans auroient seuls la faculté de pé- 
nétrer dans les tuyaux, et ce n’est même qu’avec beaucoup de peine qu'ils 
cutreroient dans la braiicbe horizontale. D’ailleurs ils ue ponrroient y tra- 
vailler que dans l’obscurité , et couchés dans une position fort incommode. 
Il est donc douteux s’ils auroient la force et l’adresse nécessaire pour faire 
le travail, en supposant que des pierres et quelques morceaux de bois , ou 
de métal , se trouvassent liés fortement ensemble par leur position. Une con- 
sidération d’un ordre plus élevé : c’est qu’on n’oseroit peut-être pas laisser 
un enfant se risquer dans un lieu où il seroit impossible de lui porter se- 
cours, et duquel oti n’auroit aucun moyen de le tirer en cas d’accident (i). 


(i) J'ai vu, une sciitr fois, curer un aqncduc très-long, et dont la coupe cloit si basse et si 
étroite, qu'un enfant in* |H>uvott s'y introduire qu’eu ratU|>ant. Il poussoit devant lui un petit 
chariot qu'il avoil Iteaueoup de peine k remplir de va.se, et avec lequel il sortoit ensuite. Si la 
fatigue ou quelque esltalaison maligne avoit eattsé une foiblesse à cet enfant, on n'auroît pu 
lui porter aucun secniin assez prompt : tar en supposant qu’un autre enfant se fût risqué pour le 
tirer de Wi, il n'auroit pas eu la furce de le traîner. J'ai quelquefois é*té obligé de risquer des 
lioinmes, ee qu'on ne doit fairtf que dans des circonstances bien graves; du moins ils savenrâ 
quoi ils s'esposenl, et pourtpioi. Mais j'avoue tpte si J'avois vu commencer ect enfant, je l'au- 
rots ernpérbé de continuer. 

Celte considération morale doit faire proscrire tous les aqueducs trop ctroit.s et trop bas, 
excepté quand ils sont peu rnfunrés au-dessous d'une ruutc, et quand on a la facilite de les 
.découvrir pour les curer. 
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On n'a fait ici raention que des corps plus pesans que 1 eau , malgré que 
plusieurs ingénieurs iijent paru craindre les' cngorgemcus produits par les 
herbes, qu’mi a Ihabitude de couper deux ou trois fois par an. Nous de- 
vons à la vérité , de dire que nous avons souvent vu faucher le (jnal tie 
Saint-Quentin ; et qu’ensuite on levoit ordinairement les clapets pour rassem- 
bler les herbes auprès des écluses, Sans qu il en soit jamais résulté rien de 
fâcheux. 11 est vrai qu’ou avoit soin de tenir les biefs pleins; et nous ne 
prétendons point décider ce qui aiiroit pu arriver, si par suite dune né- 
gligence il n’y avoit eu que deux pieds d’eau. 

Tandis que nous traitons ce sujet, nous devons parler d’une écluse que 
M. Gauthey avoit dessinée; et dans laquelle les siphons, tant d'amont que d’aval, 
débouchoient sous les bajoyers , et seulement à quelques ponces plus bas que 
les hautes eaux du bief inférieur. 11 avoit sûrement eu po*ir but de diminuer 
l’enfoncement des tuyaux, et conséquemment la profondeur îles fondemens, 
comme aussi l’énorme quantité de maçonnerie à démolir en cas de réparation. 
Mais lui-même semble avoir abandonné aussitôt cette idée; et il est facile de 
faire voir qu’il a eu raison. En effet, trois inconvénicus graves s’ensuivoicnt 
â l’amont de l’écluse. Le premier, que la disjonction produite par les si- 
phons se trouvoit presque â la hauteur du cbardonnct , et en auroit com- 
promis la solidité. Le deuxième, qu’à l'instant de la levée du clapet, l'eau 
auroit monté dans le renfoncement de sortie, bien au-dessus du niveau du 
liq uide renfermé dans le sas; de sorte qu’elle auroit pu pénétrer dans un 
bateau dont le bord n’auroit pas été très-élevé. Le troisième, que l’eau se- 
roit ensuite retombée sur le radier, à peu près comme à la sortie d’un mur 
de chute; ce qui auroit proiluit une partie des dégradations qu’on a repro- 
chées aux ventelles, et principalement quand le bief inférieur étant vide, 
on auroit voulu le remplir aux dépens du bief supérieur. 

Quant aux siphons d’aval , plusieurs défauts non moins graves auroient 
été le résultat de cette disposition, l^e premier, que la disjonction auroit été 
tout aussi fâcheuse derrière le cbardonnct. Le second , que l’eau auroit éga- 
lement pu s introduire dans un bateau qui se seroit avancé entre les épau- 
lemens, pour se tenir prêt à entrer. I.e troisième, qu’on auroit cessé de pou- 
voir manceuvrer, dès que leau du bief inférieur auroit baissé au-dessous de 
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la tablette de sortie; puisqu'on n’auroit pu vider le Sas plus bas que celte 
tablette. Ainsi, il auroit été impossible de naviguer dans les temps de sé- 
cheresse, avec un point d’eau de quelques centimètres moins élevé que le 
niveau ordinaire des biefs. Pour bien entendre la quatrième objection, il 
faut faire attention qu’un accident peut faire perdre une partie <les eaux du 
bief inférieur, tandis que les portes d’aval se tronveroient fermées, ce qui 
n’est pas sans exemple; et qu’on peut avoir à vider le bief pour réparer l’ac- 
cident. Il seroit encore possible que les j*ortes eussent été fermées par mal- 
adresse , pendant que pour le chômage on auroit mis le bief inférieur à sec, 
et lorsque le bief d'amont y ètoit déjà. Cela posé, s’il étoit nécessaire de 
vider le sas pour soulager les grandes portes, ou bien pour faire quelque 
visite on réparation; la hauteur des tablettes de sortie en enipécheroit , à 
moins d’avoir recours à des épuisemeus qui occasioneroieiit du retard et 
une dépense inutile. On pourroit encore ajouter le même reproebe qu’en 
amont : savoir, que l’eau tomberoit presque comme d’un mur de chute. Il y 
auroit toutefois la différence, que cet effet ne pourroit avoir lieu avec l’eau 
basse, excepté dans le cas de l’accident précité: lorsque les portes d'aval 
se trouveroient fermées, et qu’on voudroil remplir le bief inférieur aux dé- 
pens du bief d’amont. Mais la hauteur de l’eau du bief inférieur n’empé- 
cheroit qu’en partie la chute de dégrader le radier construit entre les épaii- 
lemens de fuite. On doit même croire qu’il se feroit un courant horiramtal 
qui irolt frapper le mur opposé, et se réfléchiroit ensuite sur les talus (i). 

Au reste, il est évident que M. Gauthey avoit abandonné cette idée, 
presque aussitôt qu’elle avoit été conçue : car, il u’avoit point cherché à la 
mettre en œuvre de la manière qu'il était capable de le faire. En effet, <lans 
le dessin qui reste de lui, il avoit placé les siphons si près du parement 
des murs, cpi’il ne restoit qu’un placage dont la résistance auroit été eomme 
nulle. 


(i) b.iio la tit|ipositioD qu'on a fakc plun haut, du bief inférieur mis à arc tandis que les 
portes d'aval seruient fermées ; si le bief,supérieur étoit plein, et qu’on voulût en employer 
l'eau àreraplii l'autre, le parti le plut sage seruit d’épuiser le sas pour ouvrir les grandes portes. 
Autrement, l'eau qui tomberoit sur le radier de fuite potiiToii, à sa sortie de l’écluse, emporter 
les perrés dont les talus seroieut rceouserls. 
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; ■ Nous avons fait connoilrc Ifs défauts qu’on doit reprocher aux siphons ^ 
et qui balancent pour le moins les granils avantages qu’on ne peut leur 
contester sous d'antres rapports. Ces défauts sont assez nonibren», et quel- 
ques-uns ont assez de gravité, pour chercher à les faire disparuître, sans 
retomber dans les inconvéniens que présentent les ventelles. 

Les principaux vices, que nous avon.s remarqués dans les siphons, sont 
la dépense considérable causée par leur enfoncement au-sle.ssniis du radier; 
l'impossibilité d’apercevoir les dégradations qui y surviennent; l’énorme 
quantité de raa(;onnerie à démolir pour les réparer; la prolrabilité que dans 
une réparation les maçonneries neuves ne se lient pas bien avec les an- 
ciennes; enlin le manque de liaison des branches des siphons avec le reste 
de la maçonnerie, dans l'endroit où cette di.sjonction peut avoir le plus de 
danger. Nous corrigerons à la fois tous ces défauts (i): si nous pratiquons, 
dans les bajoyers et épaulemens, des renfoncemens semblables k ceux du 
Canal de Saint-Quentin, mais qui se prolongeront, tant k l’amont qu'à l'aval, 
un peu au-dessus des plus liantes eaux; et si nous y plaçons les deux 
branches verticales d'un siphon de fonte , dont la branche horizontale sera 
établie sur le massif des contre-forts, de telle sorte que la génératrice infé- 
rieure de sa concavité soit au niveau des hautes eaux du bief sufiérieur. Eu 
effet, si par un moyen un peu prompt, nous expulsons l’air contenu dan» 
le siphon ; il est clair que l'eau passera du bief supérieur dans le sas, ou 
du sas dans le bief inférieur, avec la même vitesse que par les siphons ordi- 
naires : puisque celte vitesse sera également due à la différence des niveaux. 
On voit aussi que le nouveau passage de l'eau étant entièrement supérieur 
aux portes, on n’aura besoin de douiier aux bajoyers, ni plus de largeur, 
ni plus de profondeur de fondation, que dans une écluse à ventelles (a Que 
la liaison sera rétablie entre le mur de chute et les fondations des bajoyers, 
et aussi entre ces dernieres et le buse d’aval. Que les dégradations inté- 
rieures ne pourront plus avoir heu, excepté dans les renfoncemens ou 

(l) Les lecteur», ipii aiiroirnt qiielfftie peine i comprendre ce qui suit, peuvent jeter les 
ynix sur la seconde et la troisième planche, dont on expliquera plus lard les détails. Pour le 
uiomcnl, il suffît de concevoir les raassc-s. 

(a) 11 faudra stuilemeiit prolonger un peu la largeur du coo(rc>fort> 
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chambres des siphons (i). Que là elles seront exposées à la vue, sans qu'on % 
ait rien à démolir pour les reconnoître ni pour les réparer; et consé(|ueni> 
ment, on cessera de craindre le défaut de prise des auciennea maçonneries, 
avec de nouvelles qu'on n'aura plus besoin de faire. Voilà tlonc corrigés 
tous les défairts dont l'énoncé est reproduit au commencement de cet alinéa, 
et lesquels sont sans contre<lit les plus graves de l>eaucoup. 

On peut faire une objection. On accordera sans peine que la maçonnerie 
de la chambre d'amont du siphon éprouvera encore un peu moins de dé- 
gradations que dans l'ancien système. Mais, tout en convenant que les ré- 
parations seront très-faciles dans la chambre d’aval, on dira qu’elles seront 
fréquentes, à cause de la rapidité avec laquelle l'eau viendra frapper sur le 
dallage. On dira encore que l'eau se réfléchira sur ce dallage, et it'agira ho- 
rizontalement avec une force qui ne sera guère moindre que dans les lar- 
rons , que nous avons cependant rejetés en grande partie pour cette cause. 

Le remède est bien facile à ces deux incouvéniens. Il suffit, en effet, que 
le siphon dégorge dans une boite en foute, dont le fond soit une tablette 
portant quatre on six montans amovibles qui auront chacun deux rainures; 
et que cette tablette piiis.se à volonté sortir de la chambre , |Muir laisser re- 
jointoyer le pavage inférieur (a). Les trois cétés intérieurs de cette boite se 
trouveront formés par de minces plaques de fonte, qu'on glissera dans les 
rainures jusqu’à la hauteur à laquelle l'eau aura perdu assez de sa force , 
|K>ur ne pouvoir plus dégrader les joiiUs de la maronnerie. Quant au coté 
qui regarde le sas, on y mettra un nombre de plaques que l'expérience dé- 
terminera à l'aide de la considtVation suivante. C'est que la direction de 
l'eau sera cliatigée par les parois de la boite, en sorte que le fluide se trou- 
vera forcé de monter verticalement, ainsi que dans les siphons de AI. Gau- 
tbey; et comme le vide de la chambre sera beaucoup plus grand que la ca- 
pacité intérieure des tuyaux, ta vitesse se trouvera d'autant plus diminuée. 


(i) Nous ne parloaa point dn dégradations drs liiniix de fonte : car on peut donner t ces 
tuyaux une rpaiasciir k le* faire durer dix siècle*; et quand il faudra le* reinplacer, il n'y aura 
que quelque* nioellooi k déranper posir le* enlever et en |x»er d'autres. 

(a) Veau n'avant aiiaiu tnniivemrnl sur le pavage, ai le* joint* en ont été bien bùla, U faudra 
un grand nombre d'années pour qu'ils se dégradent. 
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’ L'expérience aura donc à déJerraiuer le nombre des plaques qui devront 
fermer la boite sur le devant, pour que la vitesse acquise soit presque amor- 
tie, et pour qu'elle réagisse le moins possible sur le côté. 

On ne sauroit contester que, par cette disposition, les deux objections se 
trouvent répondues : la chambre n'éprouvera plus de frottement de la part 
de l'eau ; et ce fluide ne réagira plus horizontalement. Bien loin de là, il en- 
trera dans le sas avec une vitesse beaucoup moindre que par les siphons 
de M. Gauthey et du Canal de Saint-Quentin : puisque la section de la boite 
sera beaucoup plus grande que celle du tuyau (i). D'ailleurs, l’eau sortira 
plus haut au-dessus du radier, et le courant qui subsistera encore ne pourra 
pas le dégrader. Neanmoins on n'aura pas les inconvéniens que nous avons 
reprochés à l’idée que M. Gauthey semble avoir répudiée dés sa naissance : 
Il n'en résultera p.as une chute sur le radier, lorsque le bief inférieur sera à 
sec, ni l'impossibilité de vider le sas; puisqu’il sera toujours facile d’ùter 
une partie des plaques de devant, dans ce cas qui n’arrive que rarement. 

La boite que nous venons d'introduire a un autre usage. Sans elle on n’au- 
roit pu faire sortir l’air renfermé dans les siphons, et conséquemment on 
n’auroit pu procurer l'écoulement de l'eau du bief supérieur, quand celui 
d'aval se seroit trouvé à sec. Tandis qu’il sufflra que la boite soit pleine 
d'eau, jusqu’à quelques pouces au-dessus de la gueule du siphon. 

I.a construction proposée présente en outre plusieurs avantages remar- 
quables. Stais avant de les exposer, il est bon d’examiner les moyens de 
faire sortir l’air du siphon , et de l’y faire rentrer. Pour parvenir à ce but, 
nous supposons qu’en coulant le siphon on a ménage, à plomb de la bran- 


(i) Dans l'cctusc i|ui sa pire décriu* , le vUlc dp U boîte, dedttetion faite de Vespace oc- 
cii|ié |wr le tuyau, a une seeiion dont le rapport asrc relie de er tuyau est de ai4 à 33. 

On aiiruit tort d’objeoler que la rapidité de l'eau s'amortit de tnéme à la sortie des siphons 
dit Canal de Saint-Quentin , où tes renruucemeiis d'aval ont 3 )h*ii prés des dimensions pateilles. 
Car l’eau n'y ebange point de direflion à la sonie des luyatix , ee qui est cause que le jet s’é- 
panouit très-peu, et que sa vitesse ne se partage pas sur toute la section des chambres. Au 
cvtiitraire, l'eau de nos siphons trouve dans le fuiid de la boite un obstacle qui la furce tt 
rhanger de route, et à rt-partir sa vitesse d’une manière presepte iinifuriiu' sur toute la section 
du renfoncement. On peut encore faeoriscr rtmiformilé de eette répartition, par un procédé 
qui sera décrit dans la suite. 
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ctie «le fuite, un tuyau très-court, d’un moindre diamètre, terminé par une 
bride dont la platine a ensuite été usée de £iÇoa à présenter un plan uni. 
Sur cette platine, garnie d'un cuir, de rondelles de plomb et de flanelle, 
ou de carton bouilli dans l’huile et la litharge, on pose celle d’un corps de 
pompe, double ou simple, lequel est destiné à vider l’air, è l’aide d’une 
manivelle et d’un engrenage dont la description seroit- Superflue. Plus bas 
que la soupape on les soupapes fixes, la partie inférieure du corps «le |ximpc 
porte un robinet qui permet «le laisser rentrer l'air, et qu’on ferme avant 
«le pomper. Enfin , le corps de pompe et le siphon sont reliés ensemble par 
plusieurs vis, qui serrent les brides de l’un et «le l’autre, et qui appuient 
sur le corps mou interposé p«nir empêcher l’air de se faire aucun passage. 

D’après cet exposé, il est aisé «le juger «pie la manœuvre de nos si- 
phons n’csl pas pins difficile que celle «les ventelles. Supposons qu'on veuille 
remplir le sas pour faire monter un bateau. C«)mrae le robinet reste ouvert, 
toutes les fois qu’on ne manœuvre pas; l’air du siphon se met en équilibre 
avec l’athroosphère , et l’eau se trouve, dans chaque branche verticale, au 
niveau du bief auquel la branche appartient. I.es choses étant dans cet état, 
on ferme le robinet et l’on fait agir la pompe, nés le pr«-mier coup de pis- 
ton, l’eau monte un peu dans la branche horizontale, si le bief supérieur 
est plein , c'est-i-dire s’il affleure cette branche ; sinon elle s’y élève après un 
petit nombre «le coups. Alors, et tant qu’on n’a pas entièrement épuisé 
d’air le tuyau horizontal, l’eau prend de la pente depuis un bout jusqu’à 
l’autre de ce tuyau ; et elle coule dans la branche inférieure, dont elle tapis.se 
d’abord les parois, jusqu’à ce que l'air étant totalement aspiré par la pompe 
on entraîné par le liquide, celui-ci coule à plein dans le siphon. L'écoule- 
ment se continue ensuite, tant que le sas n’est pas au niveau du bief supé- 
rieur. Arrivé à ce point, et après avoir tourné les portes, il faut ouvrir le 
robinet pour faire rentrer l'air. Car, sans cela, lorsqu’on voudroit vider 
l’écluse après avoir refermé l«!s portes «l’amont , l’eau coiitinneroit à y affluer. 

Il est évident qu’en aval , le procédé est le même pour vider le sas. Le li- 
quide que contiennent les «leux branches verticales du siphon se trouvant 
également, dans l’une de niveau à l’eau du sas ou du bief supérieur, et dans 
l'autre de niveau au bief inférieur ; on fermera encore le robinet , et l’on 
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poni|>era jusqu’à ce que tout l'air soitévacué ; ce dont on sera certain quand 
le liquide sortira ilu ror|M de pompe. L’eau passera de la sorte dans le bief in- 
férieur; et en ouvrant les portes d’aval pour laisser entrer ou sortir un bateau, 
on ouvrira anssi le robinet ; afin de rendre l'air et d'empècber l'eau de re- 
prenrlrc son écoulement, lorsque plus tard on fera jouer la puiu|>e d'amont. 

Quelques personnes pourmient penser qu'il faudra long-temps pour épui- 
ser l'air contenu dans les siphons ; et d'autant que pour remplir les tuyaux, 
un semble avoir besoin d'élever une partie de l'eau du bief inférieur; ce qui 
suppose une assez grande dépense de forces. Mais l'objection ne sera point 
présentée sous cette forme par des ingénieurs : Ils reconnoitront, à la pre- 
mière vue, qu'il n'y a besoin d’élever l’eau du bief inférieur, que d'une 
luiuteur égale à celle dont l’eau supérieure doit monter pour parvenir an bas 
du tnlie horizontal, hauteur qui est souvent nulle; et que du moment où 
l’eau supérieure entre dans ce tube , c’est elle qui remplit la branche des- 
cendante; en sorte que la résistance, c'est-à-dire la dillércnce du res.sort de 
l’air intérieur avec la pre.ssiun iitbmosphérique, n’est jamais plus forte que 
la hauteur à laquelle l'eau s'élève au-ciessus du bief supérieur. Ce qui Itâ- 
tera encore l’évacuation de l’air, c’est que la plus grande partie en sera expul- 
sée par l’eau, sans passer par le corps de pompe (i). 

La description qu’on vient de deinner nous fait eucore apercevoir quelques 
avantages du nouveau procédé. Nous avons dit que l'eau passe en petite 
quantité, aux premiers coups de piston, et que sa rapidité augmente gra- 
duclleincnt. On n'aura donc plus à craindre le reproche que nous avons fait 
aux anciens siphons, de communiquer suintement à l'eau son maximum 
tic vitesse : ce qui tendoit à détruire la charpente des clapets, et à dégrader 
la maçonnerie des siphons, ainsi que celle des renfoncemeus, du radier, 
et des bajoyers, et enfin à tourmenter les bateaux. 

On doit anssi conclure de là, que notre système tle siphons échappe à 
une objection qti’on peut présenter contre l'ancien. Dans celui-ci, on est 


(i) Ptmr ne point interrompre le tfiseours, on renvoie, k In note qui suit ce mémoire, le» 
Ircteiirs qui ne srroient pa.v siinèuimmrnt convainn». Nous croTons qn'après l’nvoir lue, ils 
prnscruut avec oous que la nianoruvre des siplions |Hiurrs se faire en un« ou deux minutes. 
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furcë d'ouvrir toujours les clapets en entier : d'où il suit qu’un bief étant 
vide , si l'on a à le remplir avec les eaux du bief supérieur, elles prennent 
un mouvement très-rapide à l'aval de l'écluse; ce qui cause la corrosion du 
fond sur uue distance assez longue, jusqu'à ce que l'eau ait atteint une 
hauteur qui empêche cet effet. Au contraire, en commençant à remplir un 
bief, nous pouvons ne pas vider entièrement le fluide athmosphérique con- 
tenu dans les siphons, afin de modérer la vitesse de l'écouletnent; et nous 
conservons la facilité de faire rentrer de l'air parle robinet, si l’on recon- 
noît que cette vitesse devient trop grande. 

Un autre avantage considérable, qui résulte de cette description : c’est 
que le tuyau horiaoutal étant au-dessus des plus hautes eaux, la maçon- 
nerie étant pleine jusqu'à ce tuyau, et le robinet d'air étant ouvert pen- 
dant l'intervalle des manoeuvres, il est absolument impossible qu'il se fasse 
la moindre perte d'eau par les siphous. Ainsi se trouvent évités trois défauts 
reprochés à l’aucien système : i°. Les filtrations que permettent ordinaire- 
ment les fermetures des premiers siphons, a”. La-dilllcuité de découvrir ces 
filtrations, à moins qu'elles ne soient très-fortes. 3°. L'obligation d'inter- 
rompre le passage des bateaux , et celle de vider les biefs ou de faire des 
batardeaux et des épuisemens, chaque fuis qu’on veut remédier à ces filtra- 
tions ou bien faire toute autre réparation anx clapets et aux vannes dor- 
mantes, ainsi qu'à la maçonnerie des tuyaux. 

C'est encore le lieu de faire observer que la machine aspirante étant eu 
évidence, le moindre accident est signalé de suite; et que le plus fâcheux 
peut se réparer en dix minutes, sans avoir, comme pour les clapets, besoin 
de mettre les biefs à sec. En effet, si le mu<le de construction proposé étoit 
adopté pour un canal : de même qu’oii a des éclusiers ouvriers d'état , tels 
que charpentiers, maçons, etc., on auroit aussi un éclusier pompier chargé 
de l'entretien des pompes; lequel veilleroit à ce que, de deux eu deux, 
ou de trois en trois écluses, il se trouvât toujours un corps de pompe de 
rechange en bon état. Aussitôt qu'une pompe commenceroit à se déranger , 
on iroit chercher celle de rechange la plus voisine, et il suffiroit d'ôter six 
vis et de les remettre , pour que la réparation fût terminée. Nous en dirons 
autant des engrenages, si l'on a soin de faire toute les machines semblables. 
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Or, on se rappellera que ce sont les seules n5parations qne peut nécessiter 
notre système, puisque les tuyaux des siphons doivent durer des siècles (i). 

On q objecté , k l’ancien système des siphons , la nécessité d’employer 
beaucoup de pierres des plus grandes dimensions. Il n’en est pas ainsi dans 
le nôtre : les chambres peuvent être construites avec de petits matériaux , 
pourvu qu'ils ayent beaucoup de queue; ce qu’on doit exiger dans tous les 
paremens d’une écluse, et bien plus par-tout ailleurs qne dans les renfon- 
cemens. 

Le dernier des iiiconvéniens que nous avons signalés, comme particuliers 
aux anciens siphons, est la possibilité d'un engorgement, et la presque im- 
possibilité où l’on seruit quelquefois de le détruire, eu supposant même 
qu’on ne craignit point de risquer la vie d’un enfant. I..a nouvelle forme 
proposée ne laisse presque aucune probabilité en faveur de cet engorgement: 
puisque les corps durs et pesans, qui pouvoient fort bien être 'entrainés 
par l’eau , et tomber dans les tuyaux descendans, devroient au contraire 
être aspirés; ce qui paroit bien difilcile. Au reste, s’il arrivoit jamais un 
semblable accident, il seruit bien plus aisé d'y remédier. Car, les tuyaux 
verticaux ayant plus de deux pieds de diamètre, et étant asceudans, un 
homme mince poiirroit monter dedans avec de la lumière, et s'y tenir de fai^x>ii 
à avoir la tête et les bras dans la branche horirontale : moyennant quoi , et 
à l’aide d’une perche flexible , il auroit la faculté de faire tomber les corps 
étrangers dans l'autre branche verticale. Il ne couiroit d’ailleurs aucun risque 
d'asphyxie; et s'il étoit fatigué, il n'auroit qu'à se laisser couler de quelques 
pieds de hauteur (a). 

(i) Uo fugreiMige bien simple suflit à une machine à Uquelle une aussi bible rrsisuoce est 
appliquée. Il ne faudroit donc qu'un pelil nombre de pièces; cl on les eonfeciionneroit en 
fonte , afin que , sans coûter beaucoup, clics fussent parfaitement semblables. On garderait les 
modèles en cuivre, pour l'époque où il deviendrait nécessaire d'en fondre d'autres. 

{») On peut ajouter que , dans le cas d'un engorgement , l'homme chargé de décombrer 
n'éprauveroit aucun dégoût dans son travail. Il u'en serait pas ainsi de l'enfant qui p.'-oé- 
treroit dans les anciens siphons: on voit souvent des jeunes gens, et quelquefois des hommes, 
consentir t conrir un péril imminent, qui ne s'eaposeroient pas k vaincre certaines ripugnanees. 
Or les siphons que j'ai connus sont, pendant les chûmages , le réccpucle de tous les amphibies 
les plus hideux et les plus déguûtana. On Irauveroit difficilement un enfant qui se décidét k 
travailler , couché sur le ventre , au milieu de ces animaux. 
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Au lieu d’une perche , on pourroit faire usage d’un bâton composé de 
plusieurs parties réunies par des vis, ou liées fortement avec des cordes. 

Nous avons passé en revue , non pas dans l’ordre oii ils s’étoieiit présentés 
d’abord, mais en suivant le développement des idées relatives au nouveau 
procédé , tous les vices que nous avons cru devoir signaler dans l’emploi des 
siphons construits jusqu’ici, et tous ceux qui leur sont communs avec les 
autres systèmes de transmission de l’eau dans les écluses. Si nous ne nous 
sommes point fait illusion, nous avons démontré que tous ces vices sont , 
ou détruits , ou singulièrement atténués par les dispositions que nous avons 
proposées. Il ne nous reste plus qu’à soumettre à nos lecteurs les détails de 
construction sur lesquels nous u’avoiis point insisté, de peur de ralentir 
l’attention. Cette ilescription nous donnera occasion de répondre à quelques 
objections qui pourroiciit encore être faites. 

Le projet de la tête supérieure de l’écluse est contenu dans la seconde 
planche. Ia»s quatre premières figures représentent, à l’échelle de quinze 
millièmes, le plan, la coupe en longueur faite sur l’axe de l’ouvrage, la 
coupe en travers faite à l’amont du massif des chardonnets, et la coupe en 
travers faite dans le courant du sas. Ces deux dernières ii’olfrent rien qui 
nous soit particulier, et n'oiit été dessinées que pour servir, par leur com- 
paraison, à l’intelligence des détails des autres figures (i). 

Une moitié de la première figure montre l’écluse terminée, remblayée, 
et pavée derrière les bajoyers. Dans l’autre moitié, la ma^'onnerie est ache- 


(t) On tnuiveni pent-^ire »n p<>ii foiir IVp«U«etir <!es bajoyers dans U 6 gurc 4. G?ia tient 
à ce qu’elle a ^té ralfulée dans la supposition oi'i une maçonnerie, sp 4 Vinqm*n»ent peu pesante* 
aurait à résister à une tranche d'eau qui pourrait s’introduire derrière le mur, sur tuutc la 
hauteur de ce dertiiiT. Eu partant de ciH hypothèses , et en supposant la face inlériejire ver- 
ticale, IV'paisseur de U maçonnerie a été déterminée , pour le cas de l'i^uilibre absolu , par 
les formules de M. de Prouy j il n*a été ajouté ensuite, pour la stabilité, que le sujâplétnent de 
résistance qui provient de la dblribulion du iiiéinc cube de marunnene sur une plus grande 
base. Cet escédani n’est pas trop considéralilc, dans la supposition piéciléc, puisque le talus 
Ultérieur s’op|>o<e bien moins que le talus extérieur au rvnverseaH^nt des murs, ainsi qu’on 
peut s'en aHsurer k rinspcction des fonmiles. A.11 reste, cet excès d’épaisseur, qui seioit à 
diminuer dans des rircoiistaocrs plus favorables, n’influe en rien sur le nouveau mtreanisme 
introduit. 
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vée, mais non encore recouverte. De celle figure et des trois autres, on 
conclura que l’écluse représentée a cinq mètres d’ouverture, deux métrés 
de chute, et que la hauteur d’eau est aussi de deux mètres dans chaque 
bief. Ces dimensions n’ont point été cboLsies arbitrairement , mais elles sont 
<léterminées par le désir de voir faire l’essai du nouveau système, sur un 
-canal où elles ont été prescrites. Nous avons élevé les bajoyers de deux 
assises ou de huit décimètres au-dessus des portes , et nous avons donné au 
buse trente-cinq centimètres de saillie sur le radier d’amont Le radier du 
sas a un bombement de trente-cinq centimètres, dont l’aréte supérieure est 
à la hauteur du buse d’aval (i). 

La figure 5 est composée de deux coupes horizontales faites dans les 
chambres du siphon de droite , entre le fond de chacune d’elles et le tuyau 
de fonte qui est au-<lessiis (a); la figure G est la coupe verticale faite suivant 
l'axe du même siphon , et vue du côté intérieur ; les figures 1 1 et ta sont 
les coupes faites par des plans qui passent respectivement par les axes des 
deux branches verticales, et qui sont perpendiculaires aux bajoyers. Toutes 
ces figures ont été rapportées à l’écbelle des quatre premières, qui est celle 
de quinze à mille. 

En comparant ces huit figures, on voit que les siphons sont placés à un 
mètre en arrière du parement des murs; et qu’ils reposent sur les contre- 
forts, dans lesquels ils ne sont qu’à moitié encastrés, de telle sorte que la 


(t) On remarquera , dans les deux premières Bgiires , une légère tnnovniinn indépendante de 
tout )c reste de la construction. Cest <|u'oq a recouvert les coulisses, chacune par une pierre 
plate de seize centimètres d épaisseur, laquelle peat se lever à l'aide d'un anneau, quand on veut 
placer des poutrelles. Cette dernière opération n’a pas ordinairement lieu une fois en dix ans^ 
tandis que des entailles faites dans le couronnement des bajoyers, il résulte une dilTurmité 
perpétuelle, et le risque de faire tombi'r à l'eau les personnes qui ne feroient point attention 
i un accident qui frappe peu la vue. J'ai été témoin d'un pareil malheur arrivé dans un port 
de mer, et causé par l’enclave d’une des échelles de miséricorde. On ne doit donc point re- 
garder k ce très-petit supplément de dépense , que le peu de poids de la pierre permet encore 
de diminuer, en siippriiiiani l'anneau que nous y avoas encastré. 

Ces pierres sont représentées eu place d'un côté de Técluse, et sont supposées enlevées de 
Tautre côté. 

(i) Il est facile de reconnoiirc que ces deux coupes sont projetées sur un plan faorU 
lontal, où elles conservent leurs positions respectives. 
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génératrice la moiiu élevée, parmi celle» de leur intérieur, est de niveau 
au sommet des portes. Les clumbres qui les contieuneut oot i*', 4> lar- 
geur: et comme les siphons ont o***, 65 de diamètre intérieur, et o**', o3 
d’épaisseur; il eu résulte, de chaque côté, un vide dont le minimum est 
de o“*, 35. La profondeu^de i“*, 66 pour la chambre d'amont, et de a”*, o6 
pour celle d'aval, donne par-derrière le même minimum de o***, 35; lequel 
est plus que suâisant pour le passage de l’ouvrier qui feroit le rejointoie- 
ment, après l’enlèvement .de la boite d’aval. 

On voit également , sur ces ligures, que le fond de la chambre d’amont 
est à O*', ao au-dessous du radier des épaulemens; et que le fond en pierre 
de la chambre d'aval est plus bas que la génératrice inférieure du radier 
du sas, de o'**, aa qui se réduisent aussi à o**, ao, par la pose de la plaque 
en foute de o"^, oa d’épaisseur. En ajoutant à l’avant-demier nombre o'*', 35 
pour la hauteur des buses, et o'**, lo dont les extrémités du siphon sont 
plus élevées que les buses respectifs, on trouvera o**, 65 pour l’élcvatkm 
de l’extrémité de chaque branche, au-dessus du fond de la chambre dans- 
laquelle elle est renfermée (i). 

Nous répondrons plus tard, en examinant la tète inférieure, à l’objec- 
tion qu’on pourroit tirer de ce que la branche supérieure du siphon se ter- 
mine à dix centimètres au-dessus du buse Noua prouverons qu’on pour- 
voit la descendre davantage, mais qu’il n’y a aucune espèce d’inconvénient 
au parti que nous avons adopté à ce sujet. 

Les dépresaions des chambres des siphons sont raccordées avec les radiers , 
par des plans dont l’inclinaison est d'environ quarante-cinq degrés: ce qui 
facilite le placement et le déplacement de la plaque de fonte, par laquelle 
est formé le lond de la boite d’aval. 

La Itauteur des chambres s’arrête au niveau des portes. Cette disposition 
laisse apercevoir les siphons jusqu’à la naissance de la branche horizontale, 
et elle permettra de les enlever sans avoir à déplacer que quelques pierres, 
lorsqu'au bout de plusieurs sièclas il faudra les renouveler. 


(i) I)>nsle syitème qu’on vent iotroduire, et qui cooiitte à baiuer le bute d'iDinol fon^ 
vu-deuous du fond du bief supérieur, il aeruit évidenimcnt inutile de déprimer U chambre d’a- 
aaoat du aipbon plus bas que le radier des' épenlemens ( Tayfi la note an bas de la page 1 1 ). 
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On auroit pu, à la rigueur, ne point placer d’appuis sous les siphons; 
puisqu’ils sont supportés par le haut, et que leur matiérç résiste fortement 
à la traction. Maison a jugé plus prudent de faire reposer chaque branche stir 
trois piliers de fonte, carrés et de o”‘, 075 de côté. Ces piliers sont dessinés 
dans les figures a, 5 , 6 , ii et ta, dans chacune selon le système de coupe 
ou de projection qu'elle représente. On les distingue plus clairement dans 
les figures 7, 8, 9 et 10 :dont les deux premières offrent les coupes hori- 
zontales faites dans les chambres, par les mêmes plans que dans la figure 5; 
et dont les deux dernières sont des coupes verticales parallèlesau mur de face, 
et passant par l’axe du siphon de droite. Ces quatre figures sont rapjmrtées 
à l'échelle d’un à vingt-cinq. le haut des piliers est encore mieux exprimé 
dans la figiu-e 16, qui est une coupe verticale, à l’échelle du dixième, pas- 
sant par l’axe d’un de ces piliers , et perpendiculaire à la surface cylindrique 
du tuyau de fonte. Elle montre que le pilier est entaillé de o"*, o 3 , sur 
0“*, 08 de hauteur, pour que le cylindre puisse reposer dessus dans toute 
son épaisseur, sans se trouver débordé en dedans. La joue de 0“*, o 45 , qui 
se trouve ainsi en dehors , est reliée avec le tuyau par un boulon dont la 
tète est noyée dans la fonte, du coté intérieur, et dont l’autre bout, taillé 
en vis, est garni d’un écrou. Rien n’empêche d’y substituer un boulon à 
clavette; et il y a des raisons à donner en faveur de l’un et de l’autre mode 
d'entretenement. 

Dans le cas peu probable , vu l’enfoncement des siphons et la police des 
écluses, où un marinier viendroit à frapper un des piliers avec sa gaffe, ce 
support serviroit de levier tendant à la rupture du tuyau; il convient donc 
de le maintenir par le bas. C’est à quoi l’on parvient au moyen de trois 
arrêts de forme demi-ciradaire, qui sont marqués dans les figures 5 , 6 , 7, 
8, 9,10, Il et 12. On n’en a point indiqué en dehors, afin de pouvoir fa- 
cilement placer et enlever les piliers, et mettre dessous des cales qui ser- 
viront en même temps d’arrêts pour ce côté-là. 

A la chambre d’aval, les arrêts font partie de la plaque en fonte, et sail- 
lent au-dessus de trois cenlimèlres. \ celle il'amont, ils sont taillés dans la 
pierre, en saillie de quatre centimètres sur la tablette. Lorsipie ces derniers 
seront usés, 011 les remplacera par de petites plaques de fonte, incrustées 
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dans ia maçonnerie , et dont les arrêts ne déborderont que de trois centi- 
mètres, comme en aval (i). 

On sait déjà que dans la chambre d'aval, le fond de la boite est formé par 
une plaque de fonte de o“*, oa d’épaisseur : cette plaque laisse un vide de o“*, oa 
de chaque côté, entre elle et la maçonnerie, et porte six montans en fonte, 
dont les figures représentent tons les détails. Ces montans ont o”*, 07 sur 
chaque face; et leurs rainures ont dix à onze millimètres de large, pour rece- 
voir les petites plaques de fonte, d'un centimètre d’épaisseur, qui sont desti- 
nées à former les parois latérales(a). C'est principalement dans les figures B 
et to, qu'on distingue la manière dont les montans sont retenus sur la pla- 
que, à l’aide de boulons à vb, par des brides de o~‘,o3 en carré. On n’a pas 
fortifié davantage cet assemblage, pensant qu’il fatiguera peu; attendu que, 
excepté sur le devant, les montans sont entretenus, d'un côté par les petites 
plaques , et de l’antre par des cales qu'on peut insérer entre eux et la ma- 
çonnerie. Mais rien n’empêche d’alonger assez les brides, sur-tout aux deux 
montans voisins du mur de face, pour que chacune reçoive deux boulons. 

Dans les figures a, G et la, les petites plaques de fonte, ou de tôle, sont 
placées par-devant jusqu’à la hauteur que l’expérience déterminera proba- 
blement comme la plus avantageuse (3). Sur les côtés et au fond , on en a mis 
jusqu’au «point où l’on pense qu’elles deviendront inutiles, pour la conser- 
vation de la maçonnerie. 

Le tuyau qui porte le corps de pompe est marqué aux figures 1 et G; 
mais un a cru devoir le dessiner sur l’échelle d’un à vingt , d.-uis les figures 
i3 et i4- En outre des trous des six boulons destinés à fixer le corps de 
pompe, et à le serrer sur les rondelles interposées entre lui et la bride du 


( 1 ) Il est évUlent qu'on pourroit employer d'siilres moyens pour U chambre d'amont, et, 
par exemple , celui d'encasircr le pied da siphon dans la tablette de fond. 

(a) On pourroit y substituer des plaurhes de forte l6le, ce qui seroit une assea grande éco- 
nomie. 

On pourroit aussi diminuer la première dépense, en employant le bois, tant en amont qu'en 
aval , à la construction des boîtes. Mais ce serait une mauvaise économie, t cause des recons- 
tructions subséquentes. 

(3) Dans la coupe n°. 6 de la planche II, les plaques ne sont dessinées que d'un càté; on 
laisse voir de l'autre cété le plan incliné de raccordement. 
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siphon, on y > figuré un congé de quatre centimètres d’épaisseur, servant à 
fortifier le raccordement avec la partie de la branche horizontale qui est 
d’éqnerre au tuyau montant, laquelle présente, à cause de cela, moins de 
résistance. 

Les robinets ne feront pas nn service bien actif, dans la supposition 
même de la navigation la pliu soutenue. On a dû cependant prévoir le cas 
où ils seroient usés avant le corps de pompe, et se ménager la faculté de les 
remplacer. C’est pour cela qu'ils ont une plaque, ou bride, destinée k s’appli- 
quer sur une bride semblable d’un petit tuyau additionnel fondu avec le corps 
de pompe. On interposera, entre ces deux pièces, un cuir, du carton bouilli 
dans rhnile et la litharge , ou tout autre intermédiaire convenable ; et on 
les serrera fortement par le moyen de six vis k écrou , comme on a lait du 
corps de pompe avec le tuyau de fonte. 

l/e corps de pompe et le robinet sont en cuivre. On les voit dans la fir 
gure 6; mais on a oublié dans cette figure les brides dont il vient d’être 
question , et qui d’ailleurs y auroient été presque imperceptibles. C’est dans 
la figure i5, représentant k l'échelle d’un dixième la coupe du corps de 
|K>mpe et du robinet, qu’oii en trouvera les détails. La pomme, ou sphère 
"i jour, qui termine ce dernier, est destinée i prévenir les aeddens d’aspi- 
ration qui seroient arrivés à <les personnes imprudentes; si elles eussent ap- 
pliqué la main ou quelque partie de leur corps au bout du robinet, dans le 
moment de son ouverture. 

La figure 17 est une coupe faite sur la ligne ab, dans la rondelle de la 
clef (1). 

(1) Le robinet peut quelqiicrois cire heurte par les roarinierï, lorsqu'ils se pressent trop 
en faisant la manœuvre. On rendra oc lé;;er accident moins fréquent, et on en atténuera les 
suites , si l'on diminue le plus possible la saillie du robinet. Nous avons laissé donae millimétrés 
do jeu entre le corps de pom(ie et les vis qui serrent les brides; on poiirroit réduire ce vide k 
lin ou deux millimétrés, ce qui permettroit tTaccourcir un peu le tuyau erf. On peut aussi res- 
treindre beaucoup la |>artie r/ du robinet : car nous y avons donné la longueur nécessaire, pour 
qu'on ail la facilité de placer les vis sans enlever la clef AB ; d'où il suit qu en s assujettissant 
A démonter celte clef lorsqu'on change le robinet, il siilliroit que la télé des vis et le renfle- 
ment de la clef ne se touchassent pas. Enfin on pourroit supprimer la partie gA, qui sépare le 
renflement et la boule à jour. 

Pour faire disparoitre tout-à-fait l'inconvénient résultant de la saillie du robinet, un de ma 
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Ce qui précé<le reail facile l'explication de la troisième planche, consa- 
crée à décrire la tète inférieure; aussi avons-nous cru inutile d'insérer dans 
cette planche les détails des boîtes d'aval et des pied» des sipl^ris. Nous 
avons même supposé que ces parties accessoires n'étoient pas encore 'mises 
en place. Pirce moyen, les figures ne coutiennent que ce qui est indispen- 
sable à rintelligence du système; et s'il n'a pas été bien compris à l'inspec- 
tion de la seconde planche, on en trouvera ici la disposition générale, dans . 
toute sa simplicité (i). 


ÎDgénieiirs en chefle« pins distingué, diK]tiel nous avons bien k regreller de n'avoîr pu sou- 
mettre cel ouvrage avant rimpre&sion, noos a proposé d’ouvrir et de fermi-r le passage à 
ralr , par le moyen d’iine vis. L'écrou, parle vide duquel l’air rentriToit dans le siphon , pour* 
roit être taraudé dans le corps de pompe ou dans une pièce de rapport. En tout cas, il parut' 
troit convenable de st-parer par un cuir gras U tète de la vis et la plallnestir laquelle elle se 
serreroit, de peur que l’air ne se Ht un passage entre la vis et l’écrou. 

Ce procédé ingénieux scroit, il t^t vrai, un peu plus embarrassant, parce qu’il Taudroit faire, 
attention À ce que la vis ni l’écrou ne pussent se salir quand ils scroient séparés riiti de l’autre; 
mais il détruirait entièrement le défaut reproché au robinet. L'expérience seule apprendra 
lequel des deux moyens de fermeture est préférable, ou s'il cir faut chercher un troiriéme. 

(i) En décrivant la tète d'amont, nous avons omis d'attirer l'attention sur un perfectionne- 
ment , dont l'appHcation est tout-à-fait indépendante de notre procédé pour la transmission * 
de l'eau. Cesl qu'au lieu d’ètre formé d'un arc de cercle, raccordé immédiatement avec la petite 
courbe qui arrondit sa pointe, le plan du chardonnet contient, entre ce.s deux courbes, une 
ligne droite de dix centimètres de longueur, sur laquelle s'appuie la porte lorsqu'elle est 
fermée. 

M. Gaulliey avoit remarqué qu'il se perd beaucoup d'eau par le chartloonet : ce q tti est causé 
par sa forme circulaire et par celle du poteau-tourillon ; desquelles II résulte, en supposant la 
charpente et la maçonnerie bien dressées l'une et l’aulrc, qu'elles ne se touchent que suivant une 
ligne droite, ou du moins par une surface très-étroite; tandis que si elles sont mal travaillées, ou 
« le poteau-tourillon a un peu de dévers, elles n’ont plus qu'un |M)int de contact, et elles laissent 
un petit vide du haut en bas. Ponr reoM^ier i cet inconvénient, le célébré Auteur du Canal de 
Charolais avoit proposa* de tailler le poteau, de façon que Iacou|>e de celte pièce présenUtune 
portion circulaire, et une autre portion en bUeaii, qui seule auroît porté eoiitro le chardonnet 
taillé de la même manière. Cette idée est ingénieuse, mais la disposition que nous venons d’exposer 
semble préférable; puisque la pression de l'eau agit perpendiculairement aux deux surfaces planes 
encoutact , et tend è les coller l'itoc contre l’autre, sans tordre la porte. Au contraire, la poussée 
étant très-oblique par rapport aux biseaux de M. Gauthey, et le buse opposant, par le bas^ 
une résistance invincible dans le sens de cette ponsséc; les biseaitt, bien loin de faire reffet 
d'un coin, ne pourroient se rapprocher de la maçonnerie, si au bout de quelque temps ils 
vcnoieni À se déjeter, qu'en supposant la pression assex forte pour soulever la porte ou pour 
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La première figure représente le plan de la tête d’aval. Ainsi que dans la 
planche précédente , la moitié de l'écluse est supposée remblayée et pavée, 
tandis que de l'autre côté toute la ma^mnerie est à découvert. Iji figure a 
est une Coupe en long faite sur l’axe de l'écluse. La troisième figure est 
une coupe horizontale, faite entre le siphon de droite et le fond des cham- 
bres. quatrième est une coupe verticale, parallèle k la direction de l'é- 
cluse, et passant par Taxe du même siphon : elle est vue de l'intérieur, 
ainsi que dans la planche précédente. Dans la cinquième figure, on a dessiné 
la coupe de la chambre d’amont, et dans la sixième celle de la chambre 
tl'aval : CCS deux coupes sont faites par des plans vertic:iux perpendiculaires 
aux bajoyers, et passant repectivement par les axes des deux chambres. 

Dans cette troisième planche, entièrement rapportée à l’échelle de quinze 
à mille, on a trouvé inutile de répéter la coupe en travers du sas, pour la- 
quelle on peut recourir k La planche précédente. 



» 


f . 


U tordre dens le sem de sa longueur. Or, on se garde bien de diioner aox portos sues peu de 
poids et de solidité, pour qu'aueun de ce* deux cfTeta soit possible. 

La disposiiioa inagioee par M. Ganthejr préseotoU eocoiv ce débuit, qu'elle obligeoit de 
’démaigrir par le haut le poiraii-iuurilloo, et d'y implanter un au de fer; ce qui augnienloit 
la dépnise et altérost, eoBsidérablement U aotiiUté de la porte, eo afToiblissant l'assemblage 
de cc poteau avec la Bêche ou baicote. Ou prétend, U est vrai, que l'axe de fer impUoté dans 
le pourau diminue bcaueosip le frottement. Mais cette considérattoa influera peu sur ceux qui 
ont vu avee quelle facilité on ouvre les portes qui ont des colliers. 

Nous ignorons depuis quel tempe on a inventé ce perfeelionnetueiit ; mais il nous paroit de- 
voir être adopté, malgré qu'il oblige d'alunger de quelques centimètres la ebarpeotedes portes, 
^ous l'avosis a|ierçu, pour la première fois, dans un projet fort bien étudié que M. Jacquiné, 
ingénieur oetboaire au Corps royal îles (xHits et chaussées, a fourni pour la seconde colleetion 
litiiogra)>hique de l'École dea ponts et chaussées. 

Il arrive aouveni que les portes des écluses s* déjettent et cessent de se joindre l'une contre 
l'antre , soit par l'efTrt de leur propre poids , soit b cause du muuvenient drs bois ou du rcli- 
chemeot des aaaemblages. Souvent aiiasi un puurruit remédier ii cet accident, en relichant ou 
resserrant les cuillers; re qui vaut bien mieux que de retailler 1rs poteaux délardés ou d'y 
inellrr des fourrures. Mais ou eo est «npi-ché par la crainte de transporter aux cbardonnets 
les filtrations établies & l'aplomb de la saillie du buse. Avec le système de M. Jacquiné, on 
n'aura pas cette crainte : le retranebement d'un ou deux centimètres, sur 1a largeur de la sur- 
face planede contact, ne ponvani donner aucun passage à l'eau. 

Pour n'avoir point b éfoigner la |w>rte de la petite partie droite du cbardunnrt , dans le cas 
éventuel du resserreioent du cnilire, un pourruit (loursuivre cette pai'lie droite un peu au delà 
du commencement de la courbure du poteau-tourillon. 
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En cumparant U troisième planche avec la seconile, on s’assurera qu'il 
n’y a rien de changé aux dimensions horizontales des siphons et de leurs 
chambres, non plus qu’à la distance des premiers au parement des -murs. 
Mais comme un n’a plus à faire passer dans le sas l'eau d'un bief plus élevé, 
et qu’il faut, au contraire, vider le sas dans un autre bief dont le fond est 
au niveau du radier; il y a nécessairement des changeinens dans les dimen- 
sions verticales. 

On volt d’abord que les extrémités des deux branches de chaque siphon 
sont établies de niveau l'une par rapport à l'autre; et aussi que le dallage 
de la chambre d’aval est seulement de o'"',oa plus bas que celui de la cham- 
bre il’amont , ces o“',oa étant réservés pour placer la plaque horizontale. En 
regardant la face extérieure de cette plaque comme le véritable fond, il se 
trouvera, des deux cotés, déprimé de o“*,ao au-dessous du niveau auquel 
nous avons pavé le radier de la chambre des portes et celui des épaulc- 
mens; et parce que nous avons encore terminé Icsbrancbesdu siphon à o"',io 
au-dessus du buse, qui a lui-même o~‘,35 de saillie; il en résulte qu'ici, 
comme à la tète supérieure, nous avons o"*,65 de vide entre les siphons et 
le fond de leurs chambres. 

La chambre d'amont s’élève, ainsi que dans la seconde planche, au niveau 
des portes. Il auroit été avantageux de prolonger autant celle d’aval, bien 
qu’on n’aura pas, en plusieurs siècles, à déplacer les siphons. Mais nous 
avons craint d’aRbiblir le chardonnet; attendu qu'il supporte souvent une 
pression trois fois plus considérable que ne fait celui de la tête supérieure. 
C'est ce qui nous a déterminé à contre-butter cette poussée, en arrêtant la 
chambre des portes à o”^,85 au-dessus des grandes eaux d'aval; hauteur suf- 
fisante pour que le bouillon n’atteigne point la plate-bande. Parce moyen, 
et la branche horizontale du siphon d’aval étant établie au niveau de celle 
.du siplton supérieur, le tuyau «lescendant se trouve encastré dans le moel- 
lonnage , sur trois assises de hauteur. Cet encastrement exigeroit la démo- 
lition d'une petite partie de la maçonnerie de moellon , si au bout de quelques 
centaines d'années on avoità remplacer les tuyaux. Mais cet événement sera 
si rare, en comparaison des réparations et reconstructions que les siphons 
de l'ancien système exigeront un jour, qu’on doit regarder cela comme un 
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bien léger inconvénient, sur-tout eu égard it ce qu'on n’aura point à toucher 
à la maçonnerie du parement. 

Ainsi que <lans l'autre tète, les chambres des siphons ont leurs dallages 
raccordés par des plans inclinés^ avec les radiers situés des deux côtés du 
buse. Les boîtes et les pieds sont en tout pareils à ceux décrits précédera* 
meut, et dessinés dans la seconde planche. 

C’est ici le lieu de répondre à une objection dont nous avons parlé plus 
haut. Les siphons ayant, dans les deux tètes, leurs extrémités de o“*,io plus 
élevées que les buses; il s’ensuit qu’ils ne peuvent vider la tranche d’eau 
inférieure à ce niveau : de sorte qu’il semble , au premier coup d’oeil , qu’on 
sera contraint de garder o“*,io de hauteur d’eau dans le bief supérieur, et 
quelquefois autant dans le sas , lorsqu’on voudra mettre le canal à sec (t). 

Quand bien même celle objection seroit fondée, elle ne feroit point reje- 
ter notre système : elle le feroit seulement modifier, en ce qu’on alongeroit 
de o" ,io les branches verticales des siphons; ce qui donneroit à ceux-ci la 
faculté d'aspirer toute l'eau , jusqu’au niveau du buse. Deux moyens se pré- 
sentent pour cela. Le premier est de baisser d’autant le fond des chambres 
d’amont des siphons supérieurs, et celui des chambres d’amont et d’aval 
des siphons inférieurs; afin de garder toujours o'*‘,G5 de vide au-dessous 
des tuyaux. diminution qui en résulteroit, dans la liaison des parties qui 
tiennent aux buses , ne seroit pas assez considérable pour faire renoncer à 
cette modification. Le second moyen seroit de ne rien changer au niveau 
<les tablettes dont les chambres sont pavées, et de réduire à o"*,55 la dis- 
tance qui les sépare des siphons. La capacité des renfonccmens est telle, dans 
le sens horizontal, qu’il n'en résulteroit sûrement pas une diminution sen- 
sible dans la vitesse de l’eau. Cependant , nous avons préféré n’avoir recours 


(i) Ttous aurions pu nous dispenser de répondre à l’objection qui vient d’étre présentée; 
puisqu’on ne la fait point contre le srstènie le plus usité, celui de la transmission de l’eau à 
travers les portes : bien que l’cntretoise sur laquelle reposent les ventelles suit ordinairement 
élevée de 0“*, lo, au moins, au-dessus du buse. Ln coup d'oeil, jeté sur les planchis du bel 
ouvrage de M. Uageau , fera voir qu’au Canal de la Meuse au Kliin, les ventelles ont de dis à 
vingt centimètres d’élévation de plus que le buse, et peut-être un peu davantage. 
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à aucune tle ces dispositions, parce que l’emploi nous en a paru toul-à-fait 
inutile , ainsi que nous allons le démontrer. 

L’objection tombe d'elle-même , pour les siphons d'aval. En etict , si par 
quelque mal adresse l'écouleroent des eaux supérieures avoit eu 1^ avec les 
grandes portes fermées, et qu’il fallût ensuite vider le sas dans le bief infé- 
rieur, qui seroit déjà à sec; on pourroit ouvrir les portes lorsque l’eau du sas 
seroit proche d’être descendue à la hauteur de l’extrémité des siphons : 
puisque ceux-ci ayant jusqu’alors entretenu l’eau, presque de niveau des 
deux côtés des portes , il n’y auroit aucune difficulté à mouvoir ces dernières, 
pour laisser écouler de dix à douze centimètres d’eau qui seroient encore 
flans l’écluse. Mais en supposant qu’ou eût négligé d’ouvrir les portes avant 
que l’eau du sas fùtdescendue au-dessoiisdessipllons;cn supposant que toute 
l’eau fût écoulée en aval, et qu’il n’en restât pas seulement une tranche entre 
le buse et l’entretoise inférieure; un calcul bien simple prouveroit qu’un 
effort de soixante kilogrammes, appliqué à l’extrémité du balancier, seroit 
suffisant pour ouvrir une des portes. Une action aussi foible, exercée tout 
au plus une fois chaque année, n’est pas capable de fatiguer la charpente. 

Il est clair qu’il n’y auroit pas plus de difficulté à ouvrir les portes <l’a- 
mont , lorsque le bief supérieur seroit baissé un peu au-dessous des tuyaux 
de fonte. Mais si ce bieféloit d’une grande longueur, qu’il eût, paléexeraple, 
six mille mètres sur dix de largeur; on pourroit craindre qu’un volume d’eau 
d’environ six raille mètres cubes, bien qu’il ne tombât sur le radier qu’une fois 
par an, ne pût en dégrader les joints. Assurément, l’inconvénient seroit 
moindre que dans le système des ventelles , où les radiers sont en outre fa- 
tigués par la chute de l'eau, à chaque passage de bateau; mais il faut l'é- 
viter entièrement. Pour y parvenir, il suffit d’emplir le sas avant d’ouvrir 
les portes 'd’amont, lorsque l’eau peut encore couler par les siphons supé- 
rieurs; et de régler- ensuite , à l’aide du robinet, l’écoulement d’un des si- 
phons d’aval, de telle sorte que l’écluse reste pleine tant que les eaux du 
bief supérieur ne sont pas entièrement écoulées. Après cela, on videra le 
sas, et l’on ouvrira les portes d’aval comme nous l’avons expliqué. 

Si l'on objectoit que , par négligence, l’éclusier auroit pu ne point emplir 
le sas avant que l’eau du bief fût descendue au bas de la branche courte des 
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siphons supérieurs. Nous répondrions qu'il faudroit fermer les portes 
d'aval et ouvrir celles d'amont, par lesquelles l'écluse s’empliruit. La quan- 
tité tl’eaii nécessaire à cet effet étant peu considérable, et n'étant chas- 
sée que par une pression de huit à dix centimètres; elle n’occasioncroit 
pas dans sa chute de dégradation sensible au buse ni au radier, et bien moins 
que les filtrations continuelles qui ont toujours lieu, au bout de quelques 
années, entre les portes et la maçonnerie. Ensuite, on tiendroit le sas con- 
stamment plein, pendant tout le temps de l'écoulement des eaux supérieures. 

Une objection de détail qui pourroit encore être faite: c'est que les si- 
phons d’une seule pièce, tels que nous les avons représentés, seroient d'un 
transport assez difïicile (i). Mais on voit passer tous les jours, sur les routes 
et sur les cours d'eau, des pièces de foute plus considérables et plus embai-- 
rassantes, destinées aux grandes usines qui s'établissent depuis quelques 
annéas. Au reste, rien n’empécheroit de faire les siphons de trois pièces; 
dont une compreudroit nécessairement la branche horizontale, les deu« 
coudes, et une certaine longueur des tuyaux descendans. Il faudroit alors 
faire en sorte de mettre les sutures au-dessous du point où cesse la naviga- 
tion ; afin qu'elles ne fussent jamais exposées à l'air, excepté pendant les 
chômages. Cette recommandation est motivée, sur ce que les alternatives 
d’humidité et de sécheresse pourroient altérer les substances interposées 
entre les brides des tuyaux, de façon que l'air y trouvât passage quand le 
liquide extérieur descendroit au-dessous. Ainsi, dans l'écluse que nous 
avons décrite, ou donnemit o'*' qo de longueur aux tuyaux de rallonge, en 
supposant que la navigation ne dût jamais se faire avec moins d’un mètre 
de hauteur d’eau. 

Nous n'avons point encore parle des tirans, par lesquels sont retenus les 
colliers qui embrassent les poteaux-tourillons. Ils devront être placés le plus 
bas possible, c'est-à-dire au niveau du dessus des portes. L'un de ces tirans 
aura comme à l’ordiuaire sa direction parallèle au buse; pour résister plus 


(j) On n’«»bjeclfra surrment pas la dinjcultr de les rouler. de la funderie est main- 
tenant porté â un tel point, fju'il rendront oiseux les détails que doux pourrioos doauer à ce 
MijeL 
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efficacement , lorsque la porte sera fcrmt'e.llse prolongera liorizontalement 
dans cette direction, jusqu’à douze ou quinze centimètres de l’axe du siphon: 
dont il rencontreroit la surface inférieure , si on ne le dëvioit pas un peu. 
On l’inclinera donc légèrement en cet endroit, mais de façon que tonte su 
projection horizontale soit en ligne droite; et on le continuera de la sorte, 
sans aucun nouveau coude, sur tout le reste de sa longneur, à moins qn’on 
ne veuille le terminer par un crochet. Malgré que le coude soit très-peu 
sensible, on en augmentera la force par un renflement; ce qui n’etnpè- 
chera pas d’employer plusieurs goujons de ft*r, pour relier, comme à l’or- 
dinaire, le tirant avec la maçonnerie. 

Le tirant, ainsi établi, remplira évidemment son objet, au moins aussi 
bien que ceux qu'on place horizontalement. Car, le coude étant fortifié de 
manière à être la partie la plus résistante de la barre de fer, et à ne pou- 
voir casser; il em()êchera la sortie du tirant, et rendra solidaire avec ce 
dernier une plus grande partie de la maçonnerie. 

Quant au second tirant , l'inclinaisoii de trente degrés énvirort avec le 
mur de lâce , adoptée par M. Gaiitliey au Canal du centre , permettroit d’y 
donner une longueur suflisante, sans qu’il rencontrât le siphon; ainsi ou 
n'auroit point à le courber, dans l’écluse que nous avons prise pour exem- 
ple. Dans les écluses à haute chute, il faudroit peut-être incliner un peu 
plus ce second tirant vers le bajoyer; afin de le conserver horizontal, et de 
n’avoir point à le faire passer sous le siphon. Loin d’étre un inconvénient, 
cette disposition présente un avantage; puisqu’il en résulte une plus grande 
résistance pour s’opposer au poids de la porte , quand elle est rangée dans 
son enclave. C’est probablement cette considération qui a déterminé M. Ha- 
geaii, dans les écluses du Cianal de la Meuse au Rhin, pour lesquelles il 
n'avoit point la sujétion que nous nous sommes donnée , à rédurre à environ 
cinq degrés l’angle du second tirant avec le mur de face. En adoptant 
cette direction, et même celle qui feroit un angle de dix degrés, il s’en fandra 
de beaucoup que le tirant, quoiqii’en ligne droite , puisse jamais rencontrer 
le tuyau de foute. 

Nous devons encore prévenir une autre objection qui pourroit être faite. 
L’évacuation spontanée , d’environ la moitié de l’air contenu dans le siphon , 
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peut donner à l’eau un mouvement assez brusque, pour la faire agir contre 
la soupape inférieure de la pompe, et en déranger le jeu. En observant ce 
qui se passe dans un tube de verre, au moment dont il s’agit, nous n’avons 
pas remarqué que la secousse fût considérable , à l'endroit où sera placée 
la pompe. Néanmoins, et tout en supposant qu’on adoptera, pour la sou- 
pape inférieure, le système le plus solide; nous avons un peu élevé le tuyau 
qui porte le corps de pompe, en partie par cette considération. Si l’expé- 
rience prouvoit que cette précaution ne suf&t pas; on fixeroit dans le tuyau 
une grille, ou mieux encore un panier ou un double panier de fer à jour; 
lequel permettroit l’évacuation de l’air, et cependant romproit le clioc brus- 
que du liquide 

Nous avons dit plus haut que la vitesse acquise par l’eau , en traversant 
un siphon , se répartit à peu près iiniformémenl sur toute la coupe hori- 
zontale de la boite, ce qui diminue tellement cette vitesse, qu’elle ne peut 
plus être nuisible, à la hauteur où l'eau .sort des renfoncemens; et nous 
avons annoncé un moyen de rendre encore plus uniforme cette répartition. 
Le voici. 

L’eaa trouvant, poinr sortir de la boite, un chemin plus direct sur le de- 
vant que par derrière; elle doit acquérir du premier côté une vitesse un 
peu plus grande. Ainsi, pour rétablir l’uniformité de répartition, il faudroit 
faciliter un peu plus la sortie de l’eau du côté de la maçonnerie que du 
côté du sas. C’est à quoi l’on parviendroit , en terminant la branche des- 
cendante du siphon À une courbe déterminée par l'intersection de cette 
brauclic avec un plan incliné vers le sas. Des expériences, faites' sur les 
trois ou quatre premières écluses qu’on construiroit, feroient connoitre 
l'inclinaison qu’on doit donner à ce plan , pour résoudre à peu près le pro- 
blème. Mais nous répétons que ce perfectionnement nous paroit assez in- 
différent; à cause de la capacité que la boite de fonte présente du côté du 
sas, et aussi à cause de la hauteur des plaques sur le devant. 

On a dû remarquer que nous avons établi le radier des épaulemens d'aval, 
à la hauteur du fond de la chambre des portes. Nous aurions pu également 
le mettre de niveau au buse, eu Laissant toujours le fond de la Ixiite d'aval 
iléprinié de o**, 55 au-dessous <Je ce dernier, et en raccordant ce fond avec 
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le radier, comme au siphon supérieur, par un plan incliné un peu plus 
long. Dans le cas où l'on préféreroit cette disposition, afin de fortifier da- 
vantage le Chardonnet, nous conseillerions de donner aux premières tablettes 
<ln radier la même épaisseur qu'au buse. Pour ne point augmenter l’emploi 
des gros matériaux, on ponrroit encore placer sous les premières tablettes 
un rang de libages proprement ébauchés. 

Nous terminerons ce premier mémoire par une observation qui n'est 
point particulière à notre système, et qui s'applique aussi bien à tontes 
les écluses. Lorsque dans un bief on manœuvre avec plus de rapidité à l’é- 
cluse d'aval qu’à celle d'amont , et encore mieux quand on ouvre les vannes 
ou les clapets de la première pour alimenter les parties inférieures du canal, 
on fait baisser l’eau entre les tlcnx écluses. Cela posé, s’il n’y a guère plus 
d'eau qu'il n'en faut pour la navigation , il est possible que l'eau baisse as- 
sez pendant la manœuvre de l'écluse su|)érienre, pour qu'un bateau se 
trouve arrêté sur le buse d’aval de cette écluse, lorsqu'il est en partie entré 
dans le sas ou qu’il en est sorti en partie : cela arrive sur-tout aux bateaux 
qui sont moins chargés du devant que du derrière. Dans ce cas, si l'eau 
qu’on tire dès vannes ou des siphotis ne suffit pas pour relever de suite le 
bateau, le buse court le plus grand risque d'être écorné ou déplacé, et il 
peut en arriver autant à quelques pierres du radier. Pour éviter cet acci- 
dent, nous croyons devoir conseiller de placer, dans la rainure la plus voi- 
sine du buse d'aval , deux poutrelles d'une épaisseur telle, que la face supé- 
rieure de la seconde soit à trois centimètres au-dessus du buse. Par ce 
moyen, les bateaux qui heurteront contre la poutrelle supérieure , ou qui 
s’arrêteront dessus, seront avertis de reculer et de rentrer <lans le sas ou 
dans le bief, lit comme la rainure est trop proche du buse et de la plate- 
bande qui termine l’écluse, pour que le fond d’un bateau puisse avoir trois 
centimètres de pente sur une aussi petite longueur, les bàtimens ne pour- 
ront jamais toucher la maçonnerie inférieure. 

Iæ buse d’amont n’est pas aussi exposé que celui d’aval , à recevoir le choc 
des bàtimens, ni à ce qu’ils viennent se reposer sur lui. Car, sauf le cas de 
filtrations considérables, l’éclusier est bien plus maître des eaux du bief 
supérieur. Cependant ces employés sont quelquefois assez nêgligens pour 
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ne pas £iire attention à la hauteur de leur bief, avant de faire passer un 
bateau sur le mur de chute, ce qui peut occasiouer un choc. 11 peut 
même en résulter un arrêt, daos la supposition d'un bateau plus chargé en 
arriére qu’à la proue. 

Si le danger est moins probable en amont, les suites peuvent en être 
beaucoup plus graves. En effet, le dioc se dirige au vide dans le cas d'un 
bateau descendant. Et dans tous les cas, si un bateau s'arrête sur le buse, 
et si le marinier, au lieu de faire rétrograder tout de suite son bâtiment, 
force pour le faire pisser ; il peut arriver que l'eau baisse un peu par l'effet 
des filtrations , et qu'on ne puisse pas plus manoeuvrer en arrière qu’en avant , 
jusqu'à ce qu'on ait tiré de l'eau du bief supérieur. Mais pendant qu’on va 
en faire lâcher, le bief peut baisser encore, ce qui expose les pierres du 
buse à être écrasées et le bateau à se rompre. Ou doit conclure de là 
qu'il seroit prudent de placer aussi , dans la rainure la plus voisine du 
buse d’amont, des poutreHes dont la face supérieure seroit de trois cetili' 
mètres au-dessus du buse. 

En armant de fer la face supérieure des poutrelles placées à la tête d’a- 
inoiit et à la tête d'aval , on seroit assuré que les mariniers feroient atten- 
tion à ce que leurs bateaux né traînassent point dessus. 
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NOTE PREMIÈRE. 


SUR LE TEMPS NÉCESSAIRE A LA MANOEUVRE DES NOUVEAUX 
SIPHONS, BT SUR L ÉCOULEMENT DES UQUIDRS PAR DES SIPHONS 
EN PARTIE PLEINS d'aIR. 


E)ans le cours du mémoire qu’on~vient de lire, nous pensons avoir dé- 
montré que les siplious renversés, tels que nons les proposons, sont bien 
préférables aux siphons ordinaires construits jusqu'ici; qu'ils réuuisserat tous 
les avantages de ces derniers , sans avoir aucun des défauts graves qui en 
ont empêché l'adoption générale ; et que les incoovéniens plus légers ont 
également disparu, ou sont tellement diminués, qu'ils ne sont plus d'aucune 
conséquence. Ce n’est pas que nous présentions le nouveau ^'stème comme 
exempt d'imperfections. L'usage en fera sûrement connoitre , si l’on consent 
à essayer notre procédé; mais il nous semble qu’elles seront bien moindres, 
que dans tous les autres modes employés pour emplir et pour vider les 
écluses. La seule objection qui nous paroit pouvoir être présentée, quant à 
présent, est relative au temps nécessaire pour évacuer entièrement l’air 
des siphons, et conséquemment pour donner à l’eau toute la vitesse qui 
doit résulter de la diHerence des niveaux. Nous allons tâcher du prouver 
que ce temps n’est pas assez considérable , pour qu’il doive faire rejeter les 
siphons renversés. 

Pour parvenir à notre but, le premier moyen qui se présente est d’établir 
une tliéoric générale des siplums : en partant d'abord de la supposition où ils 
contiendroientdans leuriiitérieiir une certaine quantité d'air; et en supposant 
ensuite que cet air soit graduellement aspiré par nne force extérieure. On au- 
roilà déterminer, en fonction de la masse du fluide élastique contenu dans 
les tuyaux : i*. La quantité d’eau éconl«-e à chaque instant, a". La différence 
entre la pression athmospbérique et le ressortdu fluide aëriforme qui presse la 
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soupape inférieure de la pompe, différence qui constitue la résistance. 3*. I..a 
quantité d'air que l'eau entraîne à chaque instant , et qui diminue, d’une 
manière naturelle , la masse du fluide élastique renfermé dans le siphon. 
4’. Le moment précis où l’eau auroit acquis une vitesse capable de faire 
sortir en masse tout le reste de l’air intérieur. 

Ce problème, pour être résolu rigoureusement, présenteroit des diffi- 
cultés très-grandes , et au-dessus des ressources que nous offre l’analyse. 
Non-seulement il se compliquerait de récoulcmeiit des liquides par de 
grands orifices, et du mouvement dans un canal découvert; mais il fau- 
droit faire entrer, dans la solution, la considération d’une pression variable 
exercée par l’air intérieur, et les oscillations de cette masse d'.air. Car, en 
supposant même qu'on cessât de pomper, nous verrons bientôt que l’air 
intérieur, sollicité par des pressions et des impulsions illégales , prend^ un 
mouvement vibratoire continuel. Nous ne tenterons point d’essayer, contre 
un semblable obstacle, des forces bien insuffisantes; et ce que nous avons 
à dire, nous nous bornerons à l’appuyer sur une théorie commune ; laquelle 
n’a peut-être pas échappé à ceux qui ont fait habituellement usage des si- 
phons, principalement pour les expériences de physique et de chimie rela- 
tives aux gaz. Néanmoins, comme quelques-uns de nos lecteurs poiirroient 
n’avoir jamais tourné leurs pensées vers cette matière : nous allons leur 
présenter des expériences que nous venons de faire; et qui peuvent se ré- 
péter par-tout ou l’on trouve quelques tubes de verre, et du feu pour les 
courber. Nous regrettons de n’avoir pu y apporter la préci.sion qui auroit 
résulté d’échelles graduées, mobiles le long des tulies; mais nous avons 
manqué, |X)ur cela, de temps et d’ouvriers assez intelligens. D’ailleurs , les 
fractions de millimètre, qui seroient d’une grande importance pour établir 
une théorie exacte, nous .sont ici fort indifférentes. 

Tout notre appareil se compose des pièces suivantes; i" Un tube de 
verre de vingt et un millimètres de iliamètre , courbé en forme de siphon , 
â peu près comme dans la figure i de la première planche (i), et dont la 

(■) La pUi|Tart des expériences qui suivent ont clé rcpéiécs avec des siphons de verre ou 
de fer-blanc, donl In fqiure émit différenle. Im forme qu'on a dessinée ici a élé choisie comm»' 
plus commode, pour quelques-unes des opérations dont on parlera dans la suite. 
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branche la plus longue a 38 centimètres. Ce tube est enchâssé, vers le mi- 
lieu (le la partie horizontale, dans une virole portant une plaque de fer- 
blanc; et celle plaque peut glisser à volonté dans une rainure pratiquée à 
une des douves d’un baquet. Par ce moyen, la petite branche du lube s’en- 
fonce plus ou moins dans l'eau du baquet, tandis que la plus graude descend 
dans l'eau que contient un autre vase placé plus bas(i). a*. Un petit tuyau 
de fer-blauc, coudé de façon qu’en l’introduisant par la branche courte, il 
parvienne assez avant dans la branche horizontale pour pouvoir en évacuer 
l'air complètement, à l’aide de la succion. Si la courbure du siphon ne per- 
mettoit pas d’y faire entrer a.ssez profondément un semblable aspirateur ; 
ou pourroit adapter, au bout de ce dernier, un tuyau flexible, en cuir ou en 
résine élastique. 3*. Plusieurs tubes de verre coudés ; dont les uns sont droits 
à leur extrémité, pour mesurer le ressort de l’air dans la grande branche 
verticale du siphon; et dont les autres sont terminés par de petits tuyaux 
en fer-blanc, qu'on a destinés à pénétier, soit par la grande, soit par la 
petite branche (a), en différons points de la branche horizontale, afin d'y 
mesurer aussi la pression de l’air. On peut également remplacer, avec avan- 
tage, le fer-blanc par du cuir ou du caoutchouc (3V 

Les tubes de verre que nous nous étions d’abord procurés avoient de huit 
à onze millimètres de diamètre extérieur; ce qui est uu peu trop gros pour 
la facilité des expériences, relativement au diamètre de nos siphons. Nous 
leur avons depuis substitué des tubes plus minces. 

Les appareils, que nous venons de décrire sommairement, sont repré- 
sentés dans la première planche. Si leur usage ne sembloit pas assez évident. 


(i) Nous appcllcroi» inditTèrrnmK’nt vase, baquet ou réservoir supérieur, celui dans lequel 
est plongée ta |>etite branche du siphon ; et nous donnerons le nom d'inférieur à celui où 
plonge la longue branche. 

(a) Ninis désignerons la branche la plus courte sous les noms de tube ou branche ascen- 
dante, et de tiranchc supérieure. Les m»ms de tube ou branche descendante, et de branche in- 
férieure, seront appUqués i la longue branche du siphon. Nous donnerons aussi quelquefoisà 
la branche horizontale le nom de tuvau de communication. 

(3) Les tuyaux additionnels doivent être taillés en bec de flûte , avec leur ouverture tourné*; 
vers la partie supérieure , pour pouvoir plonger dans l'air aussi long- temps que le permet leur 
position. 
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U (audroit cousnltcr re&]dication de cette planche, laquelle se trouvera k. 
la fin des notes. 

Le siphon étant, de chaque côté, plus ou moins immergé dans l’eau; si 
l’un aspire entiéreroent l’air qu’il contient , le liquide passera d'un vase dans 
l’autre, avec une vitesse due à la différence des niveaux:c'est l’expérience 
la plus commune. Mais si l’on évacue l’air par petites parties , et qu'à cha- 
que fois oi> retire doucement l’aspirateur, sans agiter l'eau; voici les effets 
qu'on observera, et que le raisonnement indique assez, pour qu’on eût pu 
se passer d’avoir recours à de nouvelles observations. 

L'ean commencera par s’élever dans les branches verticales; et sa hau- 
teur sera la même dans toutes deux , ji>$qu’au moment où le liquide 
aura atteint, dans lu plus petite, la génératrice inférieure du cylindre qui 
forme la branche horizontale. Dans cet état , il résulte des principes les plus 
simples de l'hydrostatique, que le ressort de l'air intérieur est égal à la pres- 
sion de l’athmosphère, diminuée de celle qu'exerceroit la colonne d’eau sou- 
levée. Si l'on fait sortir de nouveau une faible quantité d’air, et qu'on 
cesse d’aspirer; la pression extérieure redeviemlra la plus forte, et il mon- 
tera encore une petite hauteur d’eau dans chaque branche. L'eau s’élevant 
de la sorte, par la brauche courte, au-dessus du fond du tuyau de commu- 
nication, elle y prendra une légère pente pour aller couler daus la longue 
branche; et l’expérience prouve qu’elle le fait en tapissant celle-ci tout au- 
tour , et en laissant au milieu une cohuine d’air. Celte eau , qui tombe sur 
celle déjà élevée, la presse et la fait redescendre; et comme l’eau affluente 
est continuellement renouvelée, il n’en monte plus par la grande bran- 
che, qui donne au contraire passage à un écoulement, d’abord fort petit, 
de l'eau du réservoir supérieur. 

Pour peu qu'on continue à raréfier l’ait intérieur, l’eau s’élèvera davan- 
l.'tgc, à l’aplomb de la branche ascendante , et elle prendra une plus grande 
pente dans la branche horizontale du siphon; sans qne cette pente cesse 
jamais pour cela d’étre beaucoiqi plus forte, dans la partie qui est vertica- 
lement au-dessus du tuyau montant, que sur le reste de la longueur. On 
peut voir, dans la figure i de la première planche, la forme que prend, à 
peu près, b surface de l’ean dans ces premiers instans, et celle qu’elle af- 
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fecte après l«s succions suivantes. Cependant, le liquide continue toujours à 
ne couler que le long de la paroi intérieure de la branche descendante; 
mais la vitesse étant un peu augmentée , elle se communique aux molécules 
de la colonne d’air, qui sont les plus voisines de l'eau environnante; et 
cette eau entraîne avec elle <les bulles d’air, qu’on voit sortir dans le second 
baquet (i). Cet effet, d’abord trés-foible, tant que l’eau ne s’élève pas à 
une certaine hauteur dans la branche horizon taie, seroit bien plus sensil>le 
dans un tube de fonte qui présenteroit des aspérités; et il doit augmenter 
aussi, avec la hauteur de laquelle tombe l’eau dans la longue branche. Tel 
qu’il est, il commence déji à faire écouler naturellement une petite paiiie 
de l'air intérieur, et U iiniroit par l'épuiser totalement. 

Si l'on fait sortir, à plusieurs reprises, de nouvelles quantités d’air, on 
verra à chaque fois tous les phénomènes précédens augmenter d'intensité ; 
savoir, la pente de l’eau dans la branche horizontale; la vitesse de l'écou- 
lement; l’épaisseur de la lame d’eau descendante qui tapisse la longue bran- 
che du siphon; et enfin le dégagement des bulles d'air, qui deviennent très- 
grosses et très -fréquentes, principalement quand la colonne d’eau aspirée 
atteint toute la paroi qui est au-dessus d’elle. Alors , il se mêle des jets irré- 
guliers dans la colonne d’air de la branche descendante, ce qui contribue 
encore à l'expulsion naturelle du fluide élastique ; et k mesure que le vo- 
lume de ce fluide diminue , soit par de nouvelles succions, soit par sa sortie 
naturelle , l’eau ascendante occupe graduellement, sur une plus grande lon- 
gueur, toute la capacité du tube horizontal. 

Quaiul la section de la branche horizontale se trouve entiéieroent remplie 
par l’eau, jusqu’au delà de la moitié de sa longueur, on voit augmenter 
prodigieusement l’intensité des phénomènes : la colonne d’eau, soutenue pr 
l’air extérieur dans la branche descendante, étoit, dès le oomroencemetit de 
l’écoulement, devenue moins haute que celle élevée par la même cause dans 
la branche ascendante ; mais alors , elle reçoit une telle impulsion par la 
chute de l’eau supérieure, qu'elle s’abaisse bien au-dessous du niveau du 


(i)Pour éviter les cireoulocuttuns,nons appetlerons encore second vise, second réservoir un 
second baquet, celui où l’eau s’écoule: réservant le nom de premier pour le vase supérieur. 
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deuxieme bHqiict; et la colonne d’air qui la suit, se prolongeant dans sou 
intérieur sous la forme d'une espèce de cône on d’hyperboloïde, ce fluide 
élastique sort en grande quantité avec l’eau. .Arrivé à ce point, de nouvelles 
aspirations deviennent inutiles, pour hâter le moment où l'eau sera si'ule 
en possession de l’intérieur du siphon. Cair, la vites.se du liquide s’accélérant 
avec l’écoulement de l'air qu’il entraîne par la longue branche, il chasse de- 
vant lui, et eu masse, toute la. colonne de fluide alhmosphérique , qui oc- 
cupoit encore plus de la moitié de la capacité intérieure de la machine, 
en sorte que l'eau commence à couler â plein tuyau. 

Pour plus de clarté, on a omis, dans ce qui précède, une circonstance 
de la dernière importance. C'est celle de la pression éprouvée par l’air in- 
térieur , dans les diverses positions que nous venons d'examiner. 

Conformément aux lois de la statique des fluides : tant que l’écoulement 
n’a pas commencé , nous avons ilit que la pression de l’air intérieur est me- 
surée par une colonne d’eau qui feroit équilibre au poids de l’atlunosphère , 
diminuée de la hauteur dont l’eau s’élève dans l’une quelconque des bran- 
ches du siphon. Mais cette règle n’a plus d’application , aussitôt que le 
mouvement est établi. En effet, bien que l'air soit évidemment plus raréfié, 
nous avons vu que la çolonne d’eau soutenue dans la longue branche va 
toujours en diminuant, et qu’elle finit par devenir négative; c’est-à-dire que 
l'eau est refoulée au-dessous du niveau du deu-xième baquet, au lieu d’étre 
aspirée. Pour ce qui est de la colonne contenue dans la branche ascendante, 
on peut également douter si la pression qu’elle transmet résulte de U diffé- 
rence entre sa hauteur, et celle à laquelle rntlimosphére soutiendroit l’eau 
dans un vide parfait : puisque sa vitesse peut la faire échapper en partie à la 
pression de l’air extérieur; tandis que cette même vitesse est au contraire une 
cause qui doit contribuer à la compression de l’air intérieur, l'n raisonnement 
fort simple prou veroit cependant assez bien que ces <leux efl'ets se compensent 
à peu près; et que la règle a lieu, quant à la branche ascendante. En effet, 
supposons pour un moment l’eau solidifiée, et qu’à l’instant où la liquidité 
lui est rendue, elle éprouve, de la p.trt de l’air intérieur, une pression plus 
grande que la difl’érence dont il est question : comme il n’y a point de 
mouvement acquis, il est hors de doute que l’eau sera repoussée et con- 
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trainte de muiiler inuins liant. Si au contraire la pression étoit plus petite, 
elle ne [lourroit pas faire é«{uilibre à la force qui vient animer la surface 
supérieure du li(|uide,et qui, dans le premier instant, est égale à la diffé- 
, reucc mculionnée : ainsi l'air n'auroit pas été assez comprimé dés l’abonl. 

Il resteruit cependant à répondre à une objection fort embarrassante. Com- 
ment puiive.z-vüus estimer, diroit-oii, la hauteur de la colonne d’eau sou- 
tenue? puisque la surface supérieure de cette colonne n'est point horizon- 
tale, et qu'il eu résulte conséquemment des pressions qui varient d’un point 
à l'autre : de telle sorte que l’air intérieur ne pourroit à la fois faire équi- 
libre à toutes ces pressions, sans manquer à la lui de sou propre équilibre, 
qui exige l'égalité de ressort de toutes ses parties. Ne doit-on pas conclure 
de là , que l'air intérieur ne peut demeurer en repos : qu’il oscille conti- 
nuellement , et que la surface qui le sépare de la masse d’eau eu mouve- 
ment change de lorme à chaque moment, en vertu des pressions les plus 
fortes, et des restitutions qui en sont la suite? Ce raisonnement est sans 
réplique , et prouve que la question ne pourroit être résolue rigoureusement 
que par une analyse très-diflicile. Bornons-nous donc à ce que nous ap- 
prendra l’expérietire, sur le ressort moyeu de cette masse d’air, que le 
mouvement de l’eau entretient dans un état continuel de vibration. 

L’objection qui vient d’étre exposée mène naturellement à parler d’un 
fait reniarc|uable. C’est la réalité, prouvée par l’expérience, des oscillations 
à la connaissance desquelles on a été conduit par le raisonnement, lin effet, 
dans tous les essais que nous avons tentés, aussitôt que l'eau a eu com- 
mencé à couler, malgré que nous ayons pris toutes sortes de précautions , 
pour nous assurer qu’aucune influence étrangère n’agissoit sur la surface 
du liquide, jusqu'à y étendre un linge pour en détruire parfaitement les 
ondes ; nous avons toujours vu osciller la culuniie d’eau soulevée , ainsi que 
la surface d'air qui la termine. I-es vibrations sont d’autant plus fortes qu’il 
y a moins d'air dans le siphon, et que l’eau y coule avec plus de rapidité. 
Elles atteignent leur maximum , quand on approche de l’instant où l’eau doit 
elle-même expulser spontanément tout le reste de l’air intérieur : alors, elles 
deviennent telles, que l’air semble occuper par moment, sur une certaine 
longueur, toute la capacité de la branche descendante, et que l'extrémité 
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de la colonne d’air sort à chaque fois hors du tube. Etifin , c’est ilans nne 
de ces oscillations , devenues fort brusques, que cette colonne est entière- 
ment évacuée. 

Nous devons fcire observer que le motivement oscillatoire est singulière- . 
ment favorable , à l'évacuation naturelle du fluide élastique renfermé dans le 
siphon. Pour s’en assurer, il suflit de remarquer que la portion de ce fluide 
contenue dans la branche horizontale, lorsqu'elle se porte vers l’aval, com- 
munique une partie de son mouvement à l'eau et à l'air qui descendent 
par la branche inférieure, ce qui contribue à foire sortir une plus grande 
quantité d'air tandis que la sortie de ce dernier fluide accélère la vi- 
tesse lie l’eau qui traverse le siphon , et augmente aussi le mouvement 
oscillatoire. On voit donc que c'est une cause qui s’accroît par son ellet 
même. 

Au reste, tant que l’écouieracrit n’est pas rapide, le mouvement oscilla- 
toire paroit affecter les surfaces qui séparent l’air et l'eau, bien plus que 
la masse de l’air. Cette assertion est la conséquence d’une expérience, qui 
mérite d’être renouvelée avec un appareil moins imparfait que le nôtre : 
la voici. Par celle des deux branches verticales pour laquelle elle est cons- 
truite , on introduit une des éprouvettes dessinées dans la première planche ; 
et l'on fait en sorte que l’urificedu tuyau de fer-blaiic soit plongé dans l’air 
que renferme le siphon. L’eau de cette éprouvette prend aussitôt un mou- 
vement d’oscillation ; qui ne peut être attribué qu’à celui de l’air intérieur 
avec lequel elle est en communication , et aux variations de la pression qui 
en sont la suite. Or, ce mouvement de l’eau, dans l’épronvette, nous a 
semblé bien moindre lorsque l’extrémité du tuyau de fer-blanc se trouve 
au milieu de la masse d'air, que lorsqu'il est voisin de la surface qui sépare 
l'air et l’eau. 

* Reventins à la tension moyenne du volume d’air que contient le siphon. 

Le procédé est bien simple pour la mesurer appmximativemeiit : il ne 
s’agit que de verser un prit d’eau dans les diverses éprouvettes, et d’intro- 
duire ensuite séparément ciiacune d’elles, par la branche pour laquelle elle 
a été courbée, de façon que l'ouverture du tuyau de fer-blanc se trouve 
toujours dans l'air da_siphon , et successivement dans tous les points que 
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ce fluide occupe , soit dans la branche descendante , soit dans la branche 
horizontale, soit enfin à l’aplomb de la branche ascendante, quand l'eau 
ne remplit pas cette partie. 

Quel que soit , dans la masse d'air intérieure , le point dont on éprouve 
le ressort : tant que l’écoulement ne se fait pas avec une grande vitesse , 
nous avons constamment trouvé, sauf les oscillations précitées, que la dif- 
férence de niveau , dans les deux branches de l’éprouvette , est à peu prés 
moyenne entre la plus grande et la moindre élévation de Teaii à l’aplomb 
de la branche ascendante du siphon; et qu’elle paroit égale é ladite élé- 
vation, mesurée dans l'axe de cette dernière branche. Cependant, cette 
égalité parfaite, ou la différence, si elle existe, ne |M>urroit être prouvée 
que par des expériences plus exactes. II faut encore remarquer que l’eau 
de l’éprouvette se tient un peu moins élevée, lorsque l'extrémité de cet 
instrument est placée à l'intérieur de la branche descendante; de mémo que 
l’eau du vase inférieur monte moins haut dans le siphon. On verra tout à 
l’heure l’explication de ce phénomène. 

L’air renfermé venant i diminuer davantage, par la succion ou par l'éva- 
cuation naturelle, les effets qu’on vient de décrire se continuent dans la 
branche horizontale. Il y a seulement cette différence, quesi rcaii remplit 
complètement le conde formé par la branche ascendante , et si l’orifice de 
l’ajutage en fcr-blanc est placé très-près de l’endroit où elle occupe toute 
la section verticale du siphon ; un moment avant que cette eau vienne 
mouiller le fer-blanc , on voit baisser aensihiempnt celle de l’épronvette : 
ce qui doit être attribué au mouvenumt communiqué par l’eau intérieure j 
lequel ajoute une nouvelle force à la pression de l'air. Quant k la branche 
descendante , l’eau se soutient bien moins haut dans l’éprouvette dont une 
des extrémités y est introduite; et à mesure que l’air s’évacue, l’éprou- 
vette marque même une pression plus forte en dedans qu’en dehors, ce 
qui tientaà la vitesse communiquée à la colonne d’air, laquelle réagit sur 
l’eau contenue dans le tube recourbé. 11 vient enfin une époque où un jet 
liquide se sépare de la surface du siphon, se dirige sur ce tube, chasse 
l’eau en dehors, et continue lui-même à y couler._ Cela fait un spectacle 
assez agréable, pour les gens qui n’y regardent pas de trop pré» i car, il 
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y a des circonstances où l'on croiroit voir l’eau jaillir réellement de la co- 
lonne d’air, dans laquelle une des extrémités de l’éprouvellc est plongée. 

volume de l'air renfermé dans le siplion continuant k diminuer, et l’eau 
remplissant entièrement la section de la branche horizontale , sur une lon- 
gueur qui va toujours en croissant; nous avons répété les expériences précé- 
dentes, en ayant soin que l’éprouvette fût successivement en communication 
directe, avec diverses parties de l'air contenu dans la branche horizontale; 
maisqu’elle ne fut pas trop voisinede la masse d'eau ascendante, dont le mou- 
vement influe, comme nous l’avons dit, sur les résultats. A chacun de cos 
essais, la colonne d’eau soutenue dans l’éprouvette, par la différence des 
pressions extérieures et intérieures, a été mesurée au milieu de ses petites 
oscillations ; et nous l'avons trouvée égale à la hauteur la plus grande 
où l’eau s’élève dans le tube horizontal :ou du moins, s’il existoit une lé- 
gère différence négative, celle de trente-trois à quarante centimètres, entre 
les niveaux des deux baquets , ne la rendoit pas susccptil>le d'étre appré- 
ciée avec nos instrumens. 

* Un des cotés de l’éprouvette étant plongé dans la colonne d’air qui oc- 
cupe le milieu de la branche de.scendante, et l’can ayant une fois commencé 
à jaillir par l’autre côté: l’expérience, d’accord avec le raisonnement, fait 
voir que le jet ne cesse de croître, et qu’il paroit avoir la plus grande force 
quand l’air intérieur est complètement expulsé. 

De tous les faits qui viennent d’être exposés, on doit tirer cette conclu- 
sion ; que la différence entre la pression de l’atmosphère et la pression 
moyenne de l'air renfermé dans la branche horizontale d’un siphon , peut 
toujours être mesurée, sensiblement, par la pins grande h.aiiteur à laquelle 
l’eau s’élève dans cette branche , au-dessus du réservoir supérieur ; et que 
cette évaluation est meme un peu trop forte, au commencement de l’écou- 
lement (i). 

Ce principe étant établi, revenoiisà l’objet principal dont nous a^nsà trai- 


(i)Ponr ne point rompre le tildes idées par une digression , nous renvoyons, à une seconde 
note, les phénomènes de pression nég.siive qui se sont uiTerts à nous dons le cours de ces 
expériences, et qui peuvent-présenter des applications utiles i plusieurs arts. Ils éclairciront 
et compléteront en outre ce que nous venons de dire sur le ressort de l'air intérieur. 
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ter. Dans la construction qui nous occupe, la pompe à air a été placée à l’ex- 
trémité de la brandie horizontale, au-dessus de la partie la plus reculée de 
la branche descendante : Il résulte, de ce qui précède, que cette disposition 
permet d’évacuer totalement l’air dont le siphon est rempli; et aussi, que la 
plus grande dififérence qui puisse exister entre la pression de l’atmosphère et 
celle exercée par l’air intérieur contre le piston, est mesurée par une colonne 
d’eau, dont la hauteur seroit égale k la distance qui sépare le niveau du bief 
supérieur et la génératrice la plus élevée du cylindre creux horizontal. D’ail- 
leurs, la différence des pressions est nulle quand un commence à faire agir 
la pompe; nous pouvons donc supposer, par une approximation suffisante 
pour notre objet, que la résistance moyenne, éprouvée par le piston, est 
égale à la pression d’une colonne d’eau qui auroit la moitié de cette hauteur ; 
de sorte que l'épubement de l’air se fera à peu près comme si l’on avoit 
à élever de l’eau à ladite demi-hauteur. 

D’après les dimensions que nous avons indiquées, les deux biefs étant 
supposés pleins, le cube d’air à épuiser dans le siphon d’amont seroit 
d’environ i q5, si une grande partie de cet air ne s’évacuoit pas sponta- 
nément par le mouvement de l’eau; et ce cube seroit de a”* •■, o8, en suppo- 
sant que l’eau du bief supérieur fût à o~,4o du sommet des portes. De plus, 
la pression moyenne seroit de o"*, 3a5 dans le premier cas, et de o”*, 5a5 
dans le second : l’effet utile à produire peut donc être évalué à o,634 
grandes unités dynamiques dans les eaux ordinaires, et à i,o<)a dans les eaux 
basses. Or il suit des expériences de M. Coulomb, bien moins favorables 
que celles de M. de Perronet, qu’un homme appliqué à une manivelle, et 
travaillant continuellement, exerce en six-heures de temps une action qui 
peut être évaluée à 1 18 de ces unités; ce qui donne i',93 pour produire le 
premier effet, et 3',33 pour produ'ire le second. Mais la petitesse de la ré- 
sistance, et conséquemment la simplicité de la machine k employer, seront 
cause qu’il n’y aura guère d’efforts de perdus; d’ailleurs, l’action qu’un 
homme reposé développe en quelques minutes est bien plus grande, pro- 
portionnellement au temps, que celle qu’il peut continuer pendant six heu- 
res. On ne doit donc pas craindre d’estimer qu’un éclusier videroit totale- 
ment d’air chaque siphon en une ou deux minutes, selon la itauteur du hief 
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supérieur, supposé navigable. En efTet, s'il n’y a qu'un bateau à passer à la 
fuis, l’éclusier sera reposé; et s’il y en a plusieiu^, il fera pomper successi- 
vement par les mariniers qui attendront le passage, et qui seront dans un 
semblable état de repus antérieur. Dans ce cas , il pourra même employer 
un ou deux hommes à chaque siphon,, pour aller plus vite. 

Tout ce qu'on vient de dire des siphons d'amont peut s’appliquer à ceux 
d'aval: car la longueur de la branche horizontale dififére si peu, dans les 
uns et dans les autres, que le temps doit être sensibleraeiit le même pour 
les vider. 

Ces considérations nous portent à regarder une et deux minutes, comme 
les maxima du temps nécessaire à l'épuisement de l'air d’un siphon, si l’eau 
n'eu expulsait pas une partie. Mais d'après les expériences précédentes, le 
mouvement de l'eau fera sortir de l’air, presque dés les premiers coups de 
piston; et la moitié du lluide athmosphérique intérieur ne sera pas encore 
évacué, quand le reste sera entraîné en masse. Enfin, l'air qui s'en ira spon- 
tanément est précisément celui qui auroit exigé la plus grande dépense de 
force ; puisque c’est celui qui auroit éprouvé le maximum de raréfaction. 
Ou croit donc pouvoir réduire à quarante secondes et à nn peu plus d'uiie 
miuute le temps nécessaire pour procurer à plein l’écoulement de l'eau, 
dans les deux cas qui ont été supposés. 

Nous devons encore faire observer que la manoeuvre ne se feroit guère 
moins promptement , dans les écloses dont la chute seroit plus considé- 
rable. Car l'évacuation subite et naturelle de l'air dépend principalement de 
la longueur de la branche horizontale, et de la différence de niveau entre 
l’eau du bief supérieur et la génératrice inférieure de la concavité de cette 
branche. La hauteur de la chute pourroit même accélérer cette évacuation , 
en augmentant la vitesse du liquide. 

On fera encore deux autres remarques bien essentielles : la première , que 
le temps employé à chasser l’air est loin d'étre tout-é-fait perdu; puisque l’eau 
coule eu assez grandeqiiaiilité, avantde trouver le passage parfaitement libre. 
Le seconde, qu’il u’est besoin du débouché complet des siphons, que pour 
achever île remplir ou de vider l’écluse. En effet, on aurait fait assurément 
l’économie de dimiuuer l’ouverture des veotelles et des siphons établis jua- 
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qu’ici , si les sas achevoicnt de s'emplir et <le se rider aussi rapidement 
qu'ils le font en commençant. Mais la vitesse de l'eau diminue beaucoup 
stir la fin, lorsqu’on est arrivé au point où le niveau diffère peu, entre le 
bief supérieur et le sas qu’on emplit, ou entre celui-ci qu’on vide et le bief 
inférieur. De plus, les filtrations des portes d’aval dans le premier cas, et 
celle.sdes portes d’amont dans le deuxième, ëtoient milles au commencement; 
au lieu qu’elles sont k leur maximum à la fin de l'opération. C’est donc pour 
cela seulement qu'on fait passer l'eau par d’aussi grandes ouvertures , et con- 
séquemment elles n'out besoin d’être enlièrenicut libres qu’au bout de 
quatre ou cinq minutes, quand le sas est près d’être plein ou d'être vide. 

Les expériences rapportées ci-dessus font connoître une autre cause qui 
accélère encore l’évacuation spontanée de l'air, et que nous n’avons point 
fait entrer dans les calculs précédens : c’est la secousse irrégulière commu- 
niquée par le mouvement du piston. Car nous avons vu que tous les ébraii- 
lemens bàteul la sortie du fluide élastique. Sous ce rapport, un corps de 
pompe simple conviendroit peut-être mieux que s’il étoit double, comme 
donnant des chocs plus irréguliers. 

Les calculs que nous venons de faire n'étant fomlés que sur des approxi- 
mations, il est possible que quelques personnes portent plus haut l’éva- 
luation do temps employé ùiaire couler l’eau à plein dans les sipbnns. Mais 
comme eiles ne pomroient pas supposer ce temps beaucoup plus long; ce 
ne seroit point une raison d'abandonner un projet utile, si l'on n’y vovoit 
que ce défaut : ce seroit plutôt un roûlif d’en chercher le remède. En admet- 
tant l’objection, ou ne la présentera sûrement que dans la supposition d'un 
passage interrompu; car, nous avons dit, dans le cas du passage de plusieurs 
bateaux, qu’on ne manque pas du nomftrc <le bras nécessaires pour épuiser 
l'air avec ra'pidité. Supposons donc qu’il ne passe qu’un bâtiment, que 
l'éclusier ait à manoeuvrer lui-même successivement les deux siphons (i), 
et que le temps nécessaire pour cela soit réellement uu peu plus long 
que nous u’avons calculé. Ne poiirroit-on pas, aux rouages dont la pumpe 


(i) CrUe supposition rst presque absurde» à Force de nous Mre défavurable. Car le iiia*' 
rtnier restant dans son batraii» rhommo qui y est attelé» ou qui conduit le rhesai» peut se 
mettre k un siphon» tandU que l’éelusicr est à l’autre. 
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reçoit le mouvement, adapter pour celte circonstance un engrenage amo- 
vible, qui les feroit communiquer avec d'autres rouages, par l'intermédiaire 
desquels un poids considérable.élevé d'avance à un ou deux mètres de hauteur, 
aideroit d'un côté l'éclusier à faire mouvoir une des pompes; tandis qu’un 
poids semblable agiroit tout seul sur la pompe du siphon opposé , pour com- 
mencer à expulser l'air. Ce poids feroit d'ailleurs en partie l’effet d’un vo- 
lant, pour régulariser le mouvement et empêcher les ressauts de la ma- 
chine, Au reste, nous répétons que nous croyons ce secours auxiliaire par- 
faitement inutile, ainsi que d’autres qu’on pourroit encore imaginer. 

Nous ne pouvons toutefois nous empêcher de parler d’un autre moyen 
de hâter l’évacuation de l’air : et parce qu'il est bien plus simple que le 
précédent , et parce qu’il est une conséquence naturelle des expériences 
relatives aux siphons qui renferment un Ouide aériforme. Tontes les expé- 
riences que nous avons faites, d'accord avec la théorie, font voir que la 
sortie spontanée du fluide élastique est d'autant plus retardée, que la 
longue branche plonge <lavantage dans le réservoir inférieur. On avanccroit 
ilonc le moment où cette sortie doit livrer entièrement la capacité des 
tuyaux au passage de l’eau, si l'on pouvoit raccourcir la branche descen- 
dante des siphons de nos écluses. Ce raccourcissement seroit sujet à de 
graves inconvéniens; mais on peut y suppléer par l'addition d’un tuyau 
d’un diamètre moindre que celui du siphon, fondu avec ce dernier, et qui 
en feroit communiquer l'intérieur avec le renfoncement d'aval , un peu au- 
dessous des plus basses eaux de navigStion du bief inférieur. L’eau de ce 
bief, ou bien celle du sas, n’exerceroit qu’une foible pression sur l’orihce 
du nouveau tuyau , et par conséquent l'écoulement de l'air s’y feroit avec 
bien plus tie rapidité que par l'ouverture du siphon. 

Si le tuyau qu’on vient d'ajouter restoit ouvert quand le bief inférieur 
seroit à sec , il est évident qu’il empêcheroil de vider l’air du siphon. Il fau- 
droit donc le boucher quand on voudroit remplir ce bief aux dépens de celui 
d'amont. C’est ce qu’on feroit avec la plus grande facilité, en appliquant sur 
l’tirifice une espece de soupape, que la pression extérieure fei-oit coller du 
moment où l’on commenceruit à pomper, et qu’on rctircroit aussitôt que 
Tcau seroit montée assez haut pour la rendre inutile. 
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Kous tcmiiucrons cette note en faisant connoitre la raison pour laquelle , 
dans notre projet d’écluse, nous avons fait horizontale et cytindriqne la 
branche supérieure des siphons. Nous l’avions d’ahonl projetée en cône un 
peu évasé vers l’aval, et nous avions cru y voir deux motifs d'utilité: 
l’un , que rinclinaisoii tic la génératrice inférieure accéléreroit le mouvement 
de l’eau pour arriver à la branche descendante; l’antre, que l'inclinaison 
on sens contraire, de la génératrice supérieure, contribueroit ô faire ras- 
sembler l'air plus facilement vers le corps de pompe. Mais nous n’avons 
pas tardé k nous apercevoir que le second avantage est illusoire, puisque 
les dernières parties d’air ne sortent pas par la pompe. Nous avons pensé, 
en outre , que l’évasement de la branche de communication retardernit le 
moment de l’expulsion en masse de l'air intérieur; en diminuant la vitesse 
des tranches qui remplissent entièrement la section du siphon, et en tendant 
à empêcher l’eau d’en mouiller toute la capacité. 

Une raison semblable nous a porté à faire un autre changement , au 
premier projet que nous avions conçu. Nous avions d’abord raccordé la 
branche horizontale avec la branche descendante, par un grand arc de 
cercle; afin que Peau s’écoulât plus facilement dans celle-ci, sans intercepter 
le passage par lequel l’air se rend dans le corps de pompe. Mais réfléchis- 
satit depuis qu’il est plus avantageux d’évacuer le fluide élastique par le 
mouvement de l’eau; et que cet effet naturel aura lieu d’autant plus promp- 
tement , que le liquide viendra phitôt frapper la paroi opposée de la 
branche descendante; nous avons donné au coude, .seulement le dévelop- 
pement qui nous a semblé nécessaire, pour que l’eau ne vienne pas choquer 
la soupape Inférieure, et y causer des avaries. 
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NOTE DEUXIÈME. 


SUR DES PHÉNOMÈNES DK PRESSION NEGATIVE QUI PEUVENT AVOIR 
DES APPLICATIONS UTILES. 


Nous avons omis à dessein, dans la note précédente, des phénomènes 
assez curieux que nous ne croyons pas avoir élé observés jusqu’ici. Ils se 
sont présentés à nous , lorsque nous cherchions à isoler l'un de l’autre les 
deux effets qui ont lieu dans la branche descendante <lcs siphons : savoir, 
l’impulsion communiquée par l'eau, et la diminution de ressort produite 
par la raréfaction de l’air intérieur. 

Si l'on emplit d’eau, en tout ou en partie , un tube recourbé (pl. I , fig. 5} , 
et qu’on insinue une des extrémités, AB, de cette éprouvette dans la longue 
branche d’un siphon qui couleroit à plein; nous avons dit que l’eaii sortira 
sous forme de jet par l’autre extrémité, en supposant, toutefois, que 
l’ouverture de celleci soit moins élevée d’une certaine quantité que le 
réservoir supérieur (i). Nous avons même vu que cet effet subsiste, quoique 
avec moins d’intensité, lorsque la longue branche du siphon renferme en- 
core une colonne d'air, pourvu que l’eau ait à l'entour une gr.inde vitesse; 
et nous avons expliqué ce phénomène par l'impulsion que cette vitesse 
communique, d'abord à l’air de la colonne, et ensuite à l'eau contenue 
dans le tube recourbé. Mais si, avec un chapeau métallique, ou simplement 
avec un petit cornet de papier enduit en cire par-dessus, on couvre l’ou- 
verture du tube qui est plongée dans le siphon; on obtiendra unrésidtat tout 
• contraire : l’eau qui remplit le fond de l'éprouvette remontera vivement 
dans le siphon , et quand elle y sera écoulée, l'air extérieur sera aspiré et 
remontera è son tour par le tube AB, d’où il entrera dans la longue bran- 

(i) S'il n'y avott point d'eau dans le tube recourbé, l'air commenceroit par s'évacuer; après 
quoi l'eau lui auccéderoit et contiuucroit A jaillir. 
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che, par laquelle il ne cessera ensuite de descemire, tant que le réservoir 
supérieur fournira de l'eau à l'écoulement. 

Nous avons substitué <lu mercure à l'eau qu’on avoit d’abord versée dans 
J'éprouvetle : et comme la braucbe AM éloit trop longue pour qu’il pût 
s’élever jusqu’au haut, le mouvement a cessé; mais le liquide métallique 
s’est tenu , dans cette branche, île plusieurs lignes plus élevé que dans l’autre, 
démontrant ainsi l'excès de la pression atmosjibérique sur la pression 
intérieure. 

Si la seconde branche du tube de verre est elle-même recourbée deux 
fois, de la façon qu’indique la figure C de la première planche, et qu’elle 
plonge au fond d’iiii vase plein d'eau, placé plus bas que le baquet infé- 
rieur, mais entre certaiue.s limites; on verra le liquide dont ce vase est 
rempli monter dans le siphon, et y prendre son écoulement : de telle sorte 
que ce troisième réservoir se videra entièrement dans le seconil qui est 
plus élevé que lui. 

Ces pliénomènes sont un effet de ce que Uaniel Bcrnouilli a nommé 
la pression négative, qu’il a observée sur des ajutages coniques, dont la 
plus petite base éloit du côté do réservoir; et qui ne paroit pas l’avoir 
été dans les tuyaux cylindriques, ni dans ceux qui sont verticaux. Il est 
cepeodant bien facile d'en donner l’explication. Dans sa chute, l'eaii 
accélère la vitesse que lui avoit donnée, à l’entrée du siphon , la pres- 
sion almosplièrique ou si l'on veut la différence des niveaux. Il faiidroit 
donc que la section de la branche descendante diminuât en proportion, 
pour qu’elle se trouvât eulièrement remplie par leUquide. (ionséqiieinroent, 
en supposant celle sccLion constante, il doit se faire un vide, ou tout au 
moins une tendance au vide, entre les molécules de l’eau; d’où il suit que 
l’air extérieur doit se trouver aspiré , toutes les fuis qu’un le met en com- 
munication avec l'intérieur de la branche descendante. 

Dans la première expérience, cette pression négative, c’est-à-dirc moindre • 
que celle de l’atmosphère, ne se faisoit pas remarquer; â cause du eboe de 
l'eau qui se précipite par le siphon, cl qui veiioit frapper celle cootenoe dans 
l'éprouveUe. Mais du moment qu’on a eu couvert l'orifice avec un chapeau, 
la communication du mouvement a cessé de pouvoir se faire par la collisioD; 

9 - - ' 
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et i'ëprouvcttc , soumise simpleineiil aux actions <le la pression intérieure 
et de la pression extérieure, a rendu évidente la supériorité de celle-ci : dans 
la première des trois expériences qiîe nous venons <le rapporter, en aspirant 
l’air atmosphérique ; dans la seconde, en élevant le niveau du mercure ; 
et dans la dernière, en vidant l'eau du troisième réservoir, dont la surface 
étoit au-<lessous des deux baquets. 

Le tube recourbé étant couvert de son chapeau, du cùté où il plonge dans 
le siphon, et communiquant librement avec l’atmosphère, parle bout opposé; 
de même que dans la première des trois ilerniéres expériences; on ne doit 
point s'étonner de voir l'air, après avoir monté dans le siption par ce canal, 
redescendre entièrement sans qu’il s’en élève aucune bulle au-dessus du 
chapeau : puisque nous savons déjà que la vitesse de l’eau est suffisante pour 
vider d’air Le siphon, alors même qu’il reste encore du fluide élastique dans 
la branche horizontale. 

Ces elTcts de la pression négative ne soint point dus à la forme des si' 
phons: ils auroient évidemment lieu dans l'écoulement par un tuyau verti- 
cal et cylindrique, qu'on adapteroit au fond du réservoir supérieur; et ils 
augmentoroient peut-être , jusqu'à certaines limites, en supposant le tuyau 
évasé comme l'ajutage horizontal de Bcrnouilli. 

La contraction de la veine fluide, c’est-à-dire la diminution de vitesse des 
couches d’eau voisines de l’orifice, pourroit bien aussi contribuer à la pres- 
sion négative. Car l'effet de cette contraction est également de diminuer le 
diamètre du jet, et par consé<[uent de donner une tendance au vide le long 
des parois cylindriques qui le renferment. Pour apprécier le rapport dans 
lequel ces deux causes contribuent au résultat ; il fatulroh mesurer la pres- 
sion négative dans deux tuyaux cylindriques d’un égal diamètre, et soumis 
tous deux à une charge constante, mais dont l'un semil vertical, tandis que 
l’autre seroit horizontal et ne devroit la pression négative qu’à la contrac- 
tion de la veine fluide. 

11 seroit encore mieux d’employer snccessivement le même tuyau, dans 
la position horizontale et dans la position verticale; afin d’éyiter la com- 
plication qui pourroit être introduite, par une petite différence dans la ma- 
tière dont seroient composées les deux parois intérieures. 
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Ün ajutage cylindrique augmente la dépense d’eau qui se seroit faite par un 
orifice en mince paroi. On en donne pour raison l'adhérence du liquide avec 
la surface intérieure du tuyau ; et M. Hachette rapporte à ce sujet de belles 
expériences, pour prouver que l’écoulement a lieu comme par une mince 
paroi, chaque fois que le liquide ne mouille pas l’ajutage, et qu’il cesse con- 
séquemment d'y adhérer. La pression négative n’esl-elle pas aussi une des 
causes de ce phénomène? Deux raisons porteroient à le penser. La pre- 
mière est que plusieurs physiciens affirment que la dépense est la même 
dans le vide, par une paroi mince et par un tuyau additionnel d’égal dia- 
mètre; ce qui fait coïncider la suppression de l’augmentation de la dépense 
avec la disparition de la pression négative, qui ne peut avoir lieu dans le 
vide. La seconde raison est que l'on conçoit facilement qu’une tendance au* 
vide, qui existe dans l’ajutage, est une force aspiratrice qui doit attirer l’eau 
du réservoir, et s’ajouter ainsi à celle qui résulte de la hauteur du liquide 
au-dessus de l’orifice. 

Si l’on voùloit considérer la pression négative comme la seule cause du phé- 
nomène dont il s’agit; cela n’empécheroit pas d’expliquer très-bien les expé- 
riences dans lesquelles M. Hachette a vu l’ccoulement changer de nature , lors- 
qu’il faisoit en sorte que la surface intérieure del’ajutagecessdtd’étre mouillée 
par le liquide. En effet, quand cette surface n’est point de nature à être 
mouillée, ou qu’une couche d’air s’y oppose, il en résulte une répulsion (i) 
qui est opposée à la dilatation que la pression négative tendoit à produire 
dans le jet, et l’on conçoit que ces deux forces peuvent se détruire récipro- 
quement. 


(i) Lorsque nous parlons dt* la rrptilsion exerct-c par la paroi du tuyau contre le liquide 
qui n’est pas de nature À la mouiller , |rs lecteurs penseront sûrement que nous n'avous point 
l’intention de ftiire entendre que la matière du tuyau et celle du liquide se repoussent réelle- 
ment ; puisque tous les cor|>s s’attirent au contraiie; et que les fluides impondérables , eux- 
mêmes, paroissent ne produire des phénomènes de répulsion que par suite des attractions 
auxquelles ils sont soumis. Nous avons donc seulement voulu désigner ici l’elTet produit, 
qiii est le même que s’il y avoit une répulsion réelle, et qui peut être remplacé par une rorce 
répulsive. Au reste, nous renvoyons an beau travail de M. de La Place sur la capillarité ; on 
y verra comment l’illustre Auteur a prouvé que la répulsion qui s’exerce dans un tube mui 
mouillé est un résultat de l’attractiom 



( 7 ° ) 

Ou conçoit aussi qu'une de ces forces pourroit être plus grande que l'au- 
tre. Si c'étuit la force à laquelle la pression négative donne naissance , l'é* 
coulement seroit plus considérable que par une paroi mince, et moindre 
que par un ajutage susceptible d’étre mouillé. Au cuiitmire , si la force ré- 
pulsive de la surface intérieure du tuyau «toit la plus grande, la dépense d’eau 
seroit moindre que par une mince paroi. Ceci ne pourroit arriver qu’avec des 
tuyaux fort étroits : car il faiidroit que l’action de la surface intérieure tendit 
à resserrer la colonne d’eau , plus qu’elle ne l’est par la contraction de la 
veine fluide, si l’ajutage est borizontal; et plus qu’elle ne l’est par cette 
contraction et par l’accélération de la vitesse, si l'ajutage est vertical. 11 ré- 
sulte de là que l’ajutage devroit être assez petit, pour que l'espace com- 
pris entre sa paroi intérieure et la surface que tend à affecter le jet fût 
soumise à faction capillaire. 

Dans l'hypotbése que nous soumettons à nos lecteurs, on voit que la 
dépense variernit, selon que la matière de la surface intérieure des ajutages 
auroit plus ou moins de disposition à être mouillée; ce qu'il est facile de 
vérifler par des expériences. Le rapport de la force dilatatrice et de la 
force répulsive varieroit aussi avec le diamètre des tuyaux, puisque l’uue 
devroit croître proportionnellement aux circonférences des sections des aju- 
tages , tandis que l'autre seroit probablement proportionnelle à leurs sur- 
faces. Ainsi, la matière qui donneroit , par un tuyau d'un certain diamètre, 
un écoulement égal à celui d’une ouverture pareille faite dans une mince 
|>aroi, |>ourruit fort bien ne pas présenter la même égalité pour des ouver- 
tures de tuyau et de paroi égales entre elles, mais différentes des premiè- 
res. Nous regrettons de ne point être en position de pouvoir faire les ex- 
périences exactes qui coiifinneroient ou détruiroieiit ce système : il nous 
semble qu’elles seroient de quelque intérêt. 

On sait depuis long-temps que la dépense est encore augmentée, lors- 
qu’on stibslilne à l'ajutage cylindrique un tnyan conique évasé, ou deux 
cônes joints par leur pins grande base et dont les bases les plus petites 
sont égales à la section de l’ajutage. Enfin, on connolt les expériences qui 
prouvent que l'augmentation de dépense est aussi provoquée par l’intercala- 
tion <lu système des deux mêmes cônes, entre deux tuyaux cylindriques 
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dont la section est égale à la petite base de ces cAiies. Ces phénomènes 
s'expliquent facilement à l’aide de la pression négative. L’espace qui tend à 
être vide, entre le tuyau et la forme qu’alTecteroit le jet s’il étoit libre, a été 
indiqué comme une cause aspiratricc qui active l’écoulement ; la dépense 
doit donc encore augmenter quand cet espace augmente, ce qui a lieu évi- 
demment dans le cas du cône évasé et dans celui des deux cônes accolés. 

Il ne faut pas conclure de là qu’on pourroit étendre indéfiniment le 
grand diamètre du cône évasé, et le diamètre commun aux deux cônes: 
l’accroissement de la dépense doit avoir un maximum ; et des expériences 
subséquentes prouveront probablement qn’il a lieu au |>ointoù l’évasement 
seroit tel, que la vitesse de l’eau, combinée avec l’attraction de l'eau pour 
le tuyau, et de l’eau pour cllc-mèrae, ne seroit plus assez forte pour enle- 
ver l’air contenu dans le rélargissement de l’ajutage ou du tuyau de con- 
duite. On voit en effet qu’au delà de ce point , la pression négative ne peut 
plus croître, non plus que l’aspiration qui en est la suite. 

On s’expliquera avec une égale facilité , comment il se fait qu’un ajutage 
conique évasé, tout en augmentant l’écoulement qui aurait lieu par un 
tuyau cylindrique, ne lui donne pas la même intensité que deux cônes op- 
posés et joints par leur grande base, ou séparés par un tuyau de même dia- 
mètre que cette ba.se. En effet , la tendance au vide, ou la pression négative, 
est bien plus forte dans l’espèce de récipient formé par les deux cônes, 
que dans le cône simple qui débauche dans l’air ou dans le réservoir infé- 
rieur; puisque la pression de l’atmosphère la diminue dans ce dernier cas, 
en faisant effort pour refouler le liquide dans l’espace où le mouvement de 
l’eau tend à faire le vide. 

Nous pensons qu’on pourroit faire d’utiles applications du principe de la 
pression négative, ainsi généralisé: si un hotnmc de talent s’en emparoit et 
réniiLssoit l’expérience à la théorie; pour déterminer, suivant la nature de 
la résistance, ainsi que d’après la hauteur de la chute et le produit de la 
source supérieure, la forme et la position à donner aux différentes pièces^ 
afin d’obtenir le maximum du rapport de" l’effet utile à la dépense. Car l’as- 
piration, qui s'effectue par le tuyau intérieur à chapeau, est une force qui 
peut servir de moteur à une machine quelconque. Le grand avantage de 
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semblables machines seroit de n’cxiger aucune réparation; de ne jamais s'ar- 
réter, jusqu’au temps bien éloigné où les tuyaux eux-mêmes seroient usés; 
et de ne perdre aucune partie de la force, soit par le frottement et l'adlié- 
rcnce des pièces du mécanisme, soit par la discontinuité du mouvement et 
par les chocs, qui dans toutes les macliiiies empêchent la conservation des 
forces vives. 

L’eau qui devroit servir de moteur s’échappant par un tuyau vertical, il 
y auroit lieu à examiner s’il ne serait pas avantageux, dans certains cas, de 
courber ce tuyau horizontalement à son extrémité; afin <rintroduire dans 
la partie horizontale le tuyau aspirateur recouvert d’un chapeau. En atten- 
dant le résultat de l’expérience, nous pensons qu’il vaudroit mieux prolon- 
ger verticalement le tuyau descendant , au-dessous de la surface du cours 
d’eau, de manière que le chapeau pût être au niveau de cette surface. 

On a vu que la pression négative doit augmenter, lorsque le tuyau ver- 
tical ou horizontal, par lequel s’écoule l’eau du réservoir supérieur, a un 
. renflement composé de deux troncs de cône évases, joints base à base ou 

séparés par un tuyau du diamètre de leur grande base. On peut donc croire 
qu’on augmenteroit l’effet du tuyau aspirateur, en plaçant son chapeau 
dans un semblable renflement , ou un peu au-dessus. C’est un des princi- 
^ paux objets qu’auroient à examiner ceux qui voudroient employer la pres- 

sion négative comme moteur. Il est à croire qu’on tronveroit aussi de l’a- 
vantage à arrondir la jonction des cônes, tant entre eux qu’avec le tuyau 
principal. 

An nombre des applications utiles, ou doit ranger celle d’épuiser un ma- 
■ rais, par le moyen d’une source qui tomberoit dans un cours d’eau plus 

élevé que le fond de ce marais. Il sulliroit pour cela d’établir un tuyau ver- 
tical par lequel s’écouleroit l’eau de la source, et d’avoir un autre tuyau, 
courbé de façon qu’un des bouts allât plonger dans le marais, tandis que 
l’atitre bout, coiffé d’uii chapeau, déboucheroit dans l’intérieur du premier 
■ tuyau. I-a conséquence de ce qui précède est que l’eau stagnante doit monter 

dans le riii.sseau, pourvu que la différence de niveau soit moindre que la 
hauteur d’eau qui feroit équilibre à la pression négative, dans l’endroit du 
, gros tuyau où le chapeau est placé. 

r 
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Ventiiri, daiisim cas semblable, a fait réellement une application du prin- 
cipe (le la pression négative, bien qu’il attribue à la communication latérale 
du mouvement l'ascension de l'eau dans la machine qu’il a composée. Mais 
il semble que l'appareil que nous venons de décrire donneroit un plus 
grand effet , en supposant tout(;fois que les organes de cette machine si 
simple anroient été bien proportionnés. 

Une a[iplication utilê pourroit encore être faite aux expériences chimiques 
relatives aux fluides aériformes: ce seroit de vider le gaz contenu dans une 
cloche trop grande pour pouvoir être transportée sous la tablette de la 
cuve pneumato-ebimique, du moins sans avoir à craindre de perdre quel- 
que chose de ce qu’elle renferme. On pourroit même faire passer le gaz dans 
une clocl>e placée sur un autre appareil moins élevé, malgré la propriété qu'il 
a de monter au-des.sus de l’eau et du mercure. Pour cela, il faudroit plonger 
dans la cuve, ou dans tout antre vase, la branche courte d'un gros siphon, 
dont l'autre branche, recourbée une seconde fois, s'engageroit sous la ta- 
blette d'une nouvelle cuve pneumato-ebirnique, ou bien sous la tablette de 
la première, si le vase étoit plus élevé qu’elle. Du moment que l’eau coule- 
roit îk plein , avec un tube coiffé d’un chapeau, on établiroit la communi- 
cation entre la cloche qu’on veut vider d'air et la longue branche du 
siphon : on verroit aussitôt, en vertu delà pression négative, le gaz passer 
dans le siphon, et de là se rendre sons la tablette où s’engage la longue 
branche , et dans un autre récipient. 

:Une cheminée doit être considérée comme une des branches d’un siphon, 
laquelle fait tant<)t fonction de la plus longue, et tantôt de la plus courte, 
suivant des circonstances trés-variables qui dépendent de la pression et du 
mouvement de l'air. I-es considérations précédentes poiirroient servir à 
établir une théorie de la fumée, et pourroieiit aussi donner moyen d’en 
préserver l'intérienr des maisons, par l'effet de chapeaux appropriés à cette 
espèce d'écoulement. Nous avons commencé à ce sujet des expériences que 
nous ne désespérons point de pouvoir continuer un jour. 
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NOTE TROISIÈME. 

SUR d’autres piii!nomènes relatifs a la pressioi» négative, sur une 

OBJECTION qu’on PEUT OPPOSER AU SYSTEME DES ÉCLUSES A SIPHONS 
RENVERSÉS ET SUR LA MANIERE d’kMPLOYER LA PRESSION NÉGATIVE, 
SOIT POUR ÉLEVER l’eaU d'uNE SOURCE AU-DESSUS DE SON NIVEAU, 
SOIT POUR PRODUIRE TOUT AUTRE EFFET. 


En parlant des phénomènes de pres-sion négative que présentent les si* 
phons, nous avons avancé qu’ils seroient les mêmes dans l’écoulement d’un 
fluide par un tuyau cylindrique vertical. L’espèce de théorie que nous 
avons établie, toute grossière qu’elle est et incapable d’étre soumise au 
calcul, & défaut d'observations exactes, paroit néanmoins sufbsaiite pour 
nous avoir permis cette assertion ; il est donc possible qu’on trouve inutiles 
les expériences que nous allons rapportiT à ce sujet. 

Cependant, au moment où nous pensions livrer ce travail ii l’impression, il 
nous a semblé que plusieurs lecteurs pourroient trou verimpardonnable qu’on 
leur eût présenté, comme résultat théorique, un principe susceptible d’appli* 
cations importantes ; tandis qu’il est facile de le démontrer par l’expérience. 

Nous avons donc fait adapter, au fond du baquet que nous avons nommé 
jusqu’ici premier réservoir, un tuyau cylindrique en fer-blanc de o“*, a45 
de longueur, et de o“*, oa3 de diamètre. L’extrémité inférieure de ce tuyau 
vertical s’enfonçoit plus ou moins dans l’eau du second réservoir, selon 
qu’on vouloit faire tomber l’eau supérieure d’une Irauteur plus ou moins 
grande; et l’on pouvoir aussi faire varier la charge au-dessus de l’orilice su- 
périeur. Tout étant disposé de la sorte , nous avons versé de l'eau dans le 
premier réservoir, et fait entrer dans l’.ijutage (i) en fer-blanc la branche AB 


(i) Nous donnons ici le nom A*ajutag( an Invau de fer-blanc dont il vient d’étre fait incntitMi, 
et par lequel s'écoule l'eau du réservoir su|)crieur. 
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<le r«!prouvetfe (fig. 5, pl. I). Dès-lors, nous avons vu jaillir IVau par le côté 
C, tant que les clioses sont restées clans le même état. Cet effet avoit encore 
lieu lorsqu'on baissoit l’éprouvette clans la direction tic l’axe de l’ajutage, 
de façon que l'orifice A se trouvoit à un pouce ou deux plus bas que l’ei- 
tréinité inférieure de ce tuyau. Ainsi, l’impulsion de l’eau agit trés-forte- 
mciit hors de l’ajutage, dans la direction de l’axe de cette pièce. 

Nous avons introduit de nouveau, dans l’ajutage, la branche AB du tube 
recourbé; mais après avoir placé un chapeau métallique sur cette branche. 
.Aussitôt, nous avons été frappé d’un spectacle semblable à celui que les 
siphons nous avoient présenté : l’eau contenue dans l’éprouvette s’est 
élevée précipitamment dans le tuyau de fer-blanc, et à sa suite l’air atmos- 
phéricpie; lequel, une fois monté clans l’ajiilagc, redescendoit en |>lusieurs 
grosses bulles dans le réservoir le moins élevé, sans qu’une seule montât 
dans le baquet supérieur. C'.e mouvement s’est continué , aussi long-temps 
qu’on a fourni de l’eau au premier réservoir. 

L’expérience qui précède prouve invinciblement la pression négative; 
toutefois nous avons voulu la répéter sous une autre forme. Nous avons 
donc mis un chapeau sur l’orifice B du tube de la figure 6 (planche T), et 
nous l’avons fait entrer dans le tuyau de fer-blanc; tandis que l'extrémité A 
plongeoit clans un vase contenant environ deux litres et demi d’eau. T.e 
fond de ce petit réservoir étoit à deux décimètres plus bas que le niveau 
du second baquet , clans lequel l’ajiit.ige étoit plongé. .Ainsi cpic nous de- 
vions nous y attendre , l’eau .s’est éleviSe du nouveau vase et a monté clans 
le second baquet ; de sorte que ce vase s’est trouvé vide en très- peu de 
temps; bien c(uc l’écoulement de l’eau, du premier baquet dans le second, 
ne se fit qu’avec une dilféreiicc de hauteur d’environ ejuarante centimètres. 
Lair extérieur a ensuite été aspiré, comme clans le premier essai. 

De ces expériences, réjvétées et variées de plusieurs manières, il résulte 
que la pression nc'-gative exi.ste réellement clans lt*s ajutages cylindriques 
verticaux , et qu’on peut en faire les applications que nous avons indiquées. 

Nous avons négligé, dans le cours de ce mémoire, de réfuter une objec- 
tion qu on pourroit opposer au système que nous avons présenté pour la 
manœuvre des eaux des écluses. Les siphons ont été faits d’un seul mor- 

lo. 
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ceau , dans toute la partie qui excède les eaux de navigation; afin d'éviter 
les sutures par lesquelles l’air, en s’intrudiiisani , aiiroit pu ralentir le mou- 
vement de l’eau. Néanmoins, il reste encore l’assemblage du corps de pompe 
avec le tuyau montant , et l’assemblage de ce dernier avec le robinet. On 
conviendra qu’il est facile d’empêeber l’air de pénétrer entre les brides qui 
joignent ces pièces; mais on dira, peut-être, que les rondelles interposées 
s’altéreront à la longue , qu’il passera alors un peu d’air, et que si l'écliisier 
n'y fait pas attention ou qu’il ait eu la négligence de ne pas tenir des 
rondelles toutes prèles, une journée pourra se passer .sans qu’on en replace 
d’autres. On ajoutera que pendant ce temps la manoeuvre se fera mal, à 
cause de l’air qui pénétrera dans le siphon; que cet air commencera par re- 
tarder le mouvement de l’eau, et finira par l’arrêter tont-à-fait. 

A cela on doit répondre : i°. Que les rondelles auront besoin d’être 
remplacées, bien moins souvent que les crics des venteiles n’ont besoin de 
réparation; et qu’aux pompes, non plus qu’aux venteiles, l’accident n’aura 
pas lieu à la fois des deux côtés de la même tète. a°. Qu’un sifflement assez 
fort avertira de suite de l’introduction de l’air, quelque petite que soit l’ou- 
verture qui lui donnera entrée. 3". Qu'en supposant la négligence impar- 
donnable lie n’avoir point de rondelles de rechange pour mettre entre les 
brid(!S, ou bien le cas dans lequel l’éclusler ne seroit pas assez adroit pour 
les placer, et attendroit un de ses voisins ou l’éclusier pompier; la manoeuvre 
ponrroit fort bien se faire pendant un jour, et aussi pendant deux ou trois, 
.sans que la filtration d’air retardât sensiblement le pas.sage des bateaux. 

En effet , on auroit tort de penser que l’air, qui entrera nécessairement 
par de très-petits orifices, pourra s’emparer de l’intérieur du siphon, au 
point d’empêcher l’écoulement de l’eau et d’obliger de faire agir la pompe. 
Notre assertion est fondée sur ce qui a été exposé précédemment; savoir, 
que la vitesse de l’eau est assez grande pour expulser la moitié du fluide 
élastique contenu dans le siphon. Elle sera donc, à fortiori, suffisante pour 
entraîner continuellement les filets d’air qui s’introduiront. Et l’on peut 
croire que cet air ne nuira guère plus, que par l’espace qu’il occupera pen- 
dant son passage et qui devrait être rempli par de l'eau en mouvement. 

Jj! raisonnement qui précédé paroit sans réplique , et c’est à cause de son 
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évidence que nous l'avions omis. Mais ayant déjà prouvé par l’expérience 
un autre résultat tout aussi évident, nous nous sommes encore déterminé 
à en faire autant sur ce nouveau sujet. 

La figure 7 (planche I) représente un siphon de ftr-hlanc, portant à 
l’aplomb de sa longue branche un tuyau terminé par un robinet. Iæ siphon 
a vingt-deux millimètres de diamètre intérieur; l’orifice du robinet, destiné 
à laisser rentrer le fluide athmosphériqiie, a — de raillimctrc, .et il est 
élevé de douze centimètres et demi au-dessus de la branche horizontale. 
Ges données nous sont très-défavorables comparées , à celles de nos écluses. 
En effet, la grande élévation comparative de l’orifice du robinet est cause 
que le jet d’air penl sa vitesse initiale, avant d’arriver à l’eau; de plus, 
cet orifice est construit de manière à faciliter l'entrée de l’air; et enfin, 
d’après la proportion des diamètres des tuyaux, il équivaut à un trou cir- 
culaire de vingt-un millimètres d’ouverture, pratiqué dans les parois des 
siphons de notre écluse : ce qui donne une section bien plus grande, que 
la somme des petits jours qui poiirroient se trouver entre les brides. 

I,e siphon que nous venons de décrire ayant ses deux extrémités plongées 
dans deux réservoirs d’eau, nousavons expulsé l’air, en suçant par l’orifice 
du robinet , et nous avons ensuite laissé cet orifice ouvert. Uès-lors, nous 
avons vu sortir , par la longue branche, une foule de bulles provenantes 
du filet d'air qui s’introduisoit par le robinet. La diminution de vitesse de 
l’eau n’étoit pas sensible à la vue, et nous manquions d'appareils propres 
à la mesurer avec précision ; mais le liquide couloit avec rapidité, et a con- 
tinué ainsi , jusqu’à ce qu’on ait cessé de fournir de l'eau au baquet supé- 
rieur.. 

Nous avons réitéré cette épreuve, endimiuiiant la distance verticale qui sé- 
paroit d’abord les niveaux des réservoirs supérieurs et inférieurs. Lorsque la 
distance des surfaces des deux liquides a été réduite à environ quatre ou cinq 
pouces, l'introduction du filet d'air a diminué très-sensiblement la vitesse de 
l’eau, et au bout de quelque temps l’écoulement s’est arrêté. Il seroit intéressant 
de déterminer, par des observations exactes, les relations que doivent avoir, 
lorsque l’eau cesse de couler, le diamètre et l’élévation de l'orifice du robi- 
net , avec les longueurs des trois branches du siphon , leur diamètre et les 
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hauteurs dont les deux branches extrêmes plongent dans l’eau. Mais ce n’est 
point là notre objet : il nous siiRit d’avoir prouvé qu'une ültraliou d’air, 
qui sera toujours comparativement bien moindre que celle de la dernière 
expérience , n’aura presque aucune influence sur le passage de l’eau par 
les siphons de notre projet d’écluse; et que quelques coups de pistou 
poiUToient tout au plus être utiles à donner, vers la fin de la manoeuvre, 
le jour oit la négligence de l’cclusier , ou bien sa mal-adresse , obligeroit à 
opérer avec de légers interstices entre les brides. 

Voici encore deux expériences laites avec le siphon de fer-blanc qui a 
été décrit plus haut. 

Dans la première , la génératrice inférieure de la branche horizontale s’é- 
Icvoit de o”*, 1 1 au-dessus du réservoir supérieur, la branche descendante 
ploiigeoit de o”*, 07 dans le réservoir inférieur, et la différence de niveau 
des deux réservoirs étoit de o'*', i 4 - L'eau ayant une fuis conmiencé à couler 
à plein tus^u, on a ouvert le robinet, dont l’orifice a donné passage à l’air 
ainsi qu'une petite fissure qui s’étoit faite auprès de la clef. Cet air n’a 
cessé de s’évaetier par la longue branche, et l’ean n’a cessé de couler, pen- 
dant tout le temps où l'on a alimenté le réservoir supérieur. 

Dans la seconde cxjtérience, le fluide atmosphérique péuétroit seule- 
ment par la petite fissure qui cloit survenue au robinet , et dont on ne 
pouvoit mesurer l’on vert tire , bien qu’elle fût assez gramle pour qu’une 
suite de bulles non interrompues manifestassent la rentrée de l'air; lequel 
s’évaciioit comme à l’oririiiaire par la longue branche. Un a alors élevé la 
surface de l’eau du ré.servoir inférieur, jusqu’à o"*, 06 de celle tlu réservoir 
où plongeoit la branche courte : et l’écoulement de l’air et de l’eau a conti- 
nué dans le siphon, tant qu’on a maintenu celte différence de niveau; mal- 
gré que la branche descendante plongeât de plus de o"', ao (i). 

A la fin de la note précédente , nous avons supposé qu’un marais étoit 
situé plus bas qu’un cours d’cait dans lequel se trouve une chute; et nous 


(1) L'impertcclirtn de noire appareil ne nous a pas pennis de rapprm-hcr davanla|;e les sur- 
face* dV»« des deos reservoim; de sorte qoe noua ne savon* point S qnelle difK-rence de 
niveau, t'introduction de l’air auroit arrêté t’éroulenieul. 
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avoro donné le mo}'en il’épiiiser ce marais, en employant une machine 
composée de deux tuyaux, sans pistons ni soupapes, et sans aucun autre 
oi^ane équivalent. Nous allons essayer de décrire sommairement une autre 
machine, qui est également fondée sur le principe de la pression négative, 
et qui, sans piston, mais à l’aide de soupapes, éleveroit l'eau de la source 
aii-flessus de sou niveau (i). 

La principale pièce de la machine seroit toujoiu^ un tuyau vertical stir- 
monlé d’un cba|>eroo, et placé dans un autre tuyau par lequel s’écouleroit 
le liquide qui doit servir de moteur. Le premier tuyau seroit coudé par 
le bas, et aurait une seconde branche verticale qui se terminerait , du 
côté opposé, tians la partie supérieure d'un récipient ou réservoir d’air. Ou 
fond de ce récipient, établi à une hauteur déterminée au-dessus de la source, 
il partiroit un tuyau droit qui plongeroit dans cette dernière, et que nous 
désignerons sous le nom de tuyau aspirateur. L’effet évident de cette dis- 
position, est qu’une partie de l’air intérieursoit aspiré par le tuyau à chapeau, 
et que l’eau monte dans le récipient par le tuyau droit que nous avons 
nommé aspirateur, eu supposant toutefois que cet aspirateur ne soit pas 
trop long. L’eau étant parvenue à une certaine élévation dans le récipient, 
un flotteur qui en auroit suivi le mouvement feroit tomber une soupape sur 
l’oriüce de chacun des deux tuyaux, et ouvriroit en même temps un clapet 
d’écoulement par lequel se videroit le liquide aspiré. Après la sortie de ce 
liquide, le flotteur en descendant rameueroit les soupapes et le clapet à 
leur premier état, l'aspiration recommenceroit , et Je jeu qu’on vient de 
décrire sc coiitinueroit indéfiniment. 

La machiue exécutée de la sorte auroit deux grands défauts : le premier, 
de ne point fournir un jet continu ; et le second , de laisser perdre l’eau 
motrice pendant que le réservoir se videroit. Pour y remédier, il faudrait 
embrancher, sur le tuyau à chapeau , uu second tuyau qui déboucheroit 
également dans la partie supérieure d'un autre réservoir tl'air. Ce nouveau 


(i) O que uous armoDcnas est commun entre celte machine et te bélier hvüratiliqne de 
M. de Monj'otGer. La difTèrence lient à ce qu’il y a un choc dans le bélier, tandis qu'il n’y eu 
a point dans notre mécanisme , que nous u’aeom d'ailieure aucuDC inteotitm de comparer arec 
■me des plut belles invcaboiis mosleriics. 
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’ récipient scroit muni comme le premier d’un tuyau aspirateur de l’eau, de 
• soupapes et d’un clapet; et toutes les parties en seroieiit réglées de manière 
qu’il mit à se remplir autant de temps que l’autre à se vider, et récipro- 
quement Cette relation pennettroit de faire en sorte que l’aspiration de 
l’eau se fit dans un de CeS réservoirs , tandis que l’autre se videroit. D’où 
il résulteroit que l’écoulement de l’eau scroit coiitiiiiiel, soit par un réci- 
pient, soit par l’autre; et que l’aspiration de l’air ne cessant jamais dans le 
tuyau à chapeau , il n’y auroit point de dépense inutile de l’eau de la 
source. 

Au lieu de deux tuyaux droits , aspirateurs de l’eau de la source , il seroit 
plus avantageux d’embrancher deux petits tuyaux courbes sur un seul 
aspirateur. 

Un semblable appareil ne pourroit pas, en une seule fois, faire monter 
l’eau à une trcs-graudc hauteur. Mais rien n’empéchcroit de le faire par 
plusieurs levées; en appliquant à chacune une machine qui ne différeroit 
de celle qu’on vient de décrire , qu’en cela , que la seconde branche du 
tuyau à chapeau scroit plus longue, et que le tuyau aspirateur plongeroit 
dans un bassin élevé, m'i l’eau se rendroit à la sortie des récipiens de la ma- 
chine immédiatement inférieure. 

De plus grands détails sur cette machine exigeroient qu’on y joignit des 
figures. Nous nous bornerons à dire qu’il y auroit économie de la force 
motrice , à partager chaque récipient en tieux parties séparées par une 
soupape , et dont la seconde se rempliruit entièrement d’eau avant que le 
clapet d'écoulement s’ouvrît. Cette nouvelle soupape rendroit inutile celle 
que nous avons placée à l’orifice du tuhe à chapeau, et qu'il faudroit par 
conséquent supprimer. 

l,es deux récipiens, ou réservoirs d’air, que nous venons de décrire som- 
mairement, poiirroient encore servir de moteurs pour produire un effet 
quelconque; si l’on adaptoit à chacun d’eux un cylindre dans lequel un 
piston prendroit un mouvement de va-et-vient, par faction alternative de 
la pression extérieure et d’un contre-poids. Il faudroit alors remplacer le 
tuyau dont l’office étoit d’aspirer feau, par une soupape qui s’ouvriroit à 
l’instant où le piston , poussé par la pression de l’atmosphère plus grande 
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que celle de l'air raréfié dans le récipient, auroit achevé sa course. L’ou- 
verture de cette nouvelle soupape permettroit à l’air extérieur de s’intro- 
duire derrière le piston, et rétablissant, des deux côtés de cette dernière pièce, 
l'équilibre du fluide atmosphérique, elle laisserait au contre-poids la liberté 
d’agir et de ramener le piston à sa première position. Ce retour étant effec- 
tué , la nouvelle soupape que nous venons de placer au bout de la course 
du piston, du côté du récipient, se refermerait, afin que la pression néga- 
tive ‘put de nouveau aspirer l’air derrière le piston; ce qui détermineroit 
la pression extérieure à refouler une seconde fois celui-ci et son contre- 
poids vers l’intérieur de la machine. Ce mouvement alternatif se perpé- 
tueroit aussi long-temps que l’écoulement de la source motrice aurait lieu , 
et il pourrait fitire marcher tel mécanisme que l’on voudrait, au moyen des 
oiganes connus pour transmettre le mouvement et pour en changer l’espèce. 

Dans la machine à élever l’eau , nous avions d’abord établi une soupape, il 
Tendrait où le tuyau à chapeau pénétrait dans chaque récipient ou réservoir 
d’air. Ici, il (audroit au contraire la placer à l’entrée du cylindre; afin que 
Tair atmosphérique, en pénétrant derrière le piston, n’eutr&t point dmisle 
récipient: ce qui exigerait une inutile dépense de force, pour vider Tair in- 
troduit de la sorte. Par un semblable motif, la partie du cylindre, comprise 
entre cette dernière soupape et la fin de la course du piston , ne ilevroit 
avoir que tout justement l’étendue néce.ssaire pour loger la nouvelle sou- 
pape, que nous avons destinée à rétablir la communication de cette partie 
avec l’atmosphère. 

On voit encore t]ue toutes les soupapes devraient être à tiroir ou à robinet. 
Car des soupapes ordinaires causeroient une vaine dépense de la force mo- 
trice, pour les ouvrir en opposition avec la pression extérieure; tandis que, 
dans les soupapes à tiroir ou i robinet, on n’a à vaincre qu'un léger frot- 
tement , qui devient presque nul quand Tair a commencé de s’introtluire (i ). 

Pour peu qu’on y réfléchisse, on reconnoitra facilement qn’on pourrait 
supprimer un des deux récipiens d’air, en les réduisant à un seul qui se- 
rait établi entre les deux cylindres des pistons, et duquel Tair serait coiiti- 

(i) Il e«l évi<lcat<|u'oa (rouvrrail le même avantage à substilner dea tiroirs ou tira robiiiela , 
aua soupapes et aux rlap-ts que nous avons appliqués i ta machine précédemment décrite. 
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nucllcinent aspiré par le tuyau à chapeau. Il sulBroit, pour cela, de séparer 
ce récipient d’avec les deux cylindres, par des soupapes dont l'une .s’ouvriroit 
à l'instant où l'autre se fermeroit ; et de conserver, dans les espaces com- 
pris entre ces soupapes et les points où s’arrêtent les courses des pistons, 
lors de leur retour vers le récipient, les autres soupapes qui sont tlcslinées 
a faire rentrer l'air dans ces espaces, auxquels on contiuueroit de ne donner 
que le moins d'étendue possible, pour éconoraiser la force motrice. Enfin 
la machine serait construite de telle sorte, que dans les deux soupapes' qui 
appartiennent à un même cylindre, il y en aurait toujours une <roiiverte 
pendant que l’autre serait fermée; afin d’empêcher que l’aspiration et l’ac- 
tion de l’air extérieur ne pussent agirù la fois sur la même face d'un piston. 

Au moyen de ces dispositions, la pression négative auroit toujours lieu 
derrière un des deux pistons, que le poids de l'atmosphère poiisseroit vers le 
récipient, tandis que l’autre s’en éloignerait par l'effet de son contre-poids. 
I.es deux pistons étant parvenus, chacun à l’extrémité de sa course, les 
soupapes ouvertes se ferineroient tout à coup , en même temps que les 
autres s’ouvriraient, et les pistous prendraient des mouvemens opposés à 
ceux qu’ils avoient d’abord (i). 

De mémeqii’oii introduit la vapeur successivement des deux côtés du pis- 
tou, dans la plupart des machines à feu; de même aussi on pourrait se 
passer de contre-poids, en faisant agir la pression négative et celle de l’at- 
mo^hère, alternativement des deux côtés. L’appareil se composerait «l’un 
cylindre renfermant un piston dans sou intérieur, et fermé aux deux bouts 
par <les soupapes à tiroir ou à robinet, lestjuelles seraient destinées à per- 
mettre ou à empêcher la communication avec l’air extérieur. I.es deux 
extrémités du cylindre communiqueraient chacune avec un tuyau coudé; et 
ces deux coiules s’embrancheraient avec le tuyau à chapeau, chargé d'aspirer 
l’air par l’effet de la pression négative que rléveloppcroit la chute d’une 
source. Enfin, la machine serait construite de manière <i ouvrir et à fermer. 


(i) Dans la machine à élever l’can sans piston, nous avions placé an haut du réservoir d air 
IVmboiirhure dw tnvau à chapeau, afin que le lUpiide ne pdt y atteindre avant rouverture du 
elapet. Mais dans les deux dernières machines , celle peccanlion devient supcrüuc. 
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dans certaines positions du piston, des soupapes à tiroir ou à robinet, 
qu'un auroit placées aux points de jnnctiun du cylindre avec les deux 
coudes établis à ses extrémités. Nous donnerons le nom d’intérieures à ces 
dernières soupapes, et le nom d’extérieures à celles qui terminent le cy- 
lindre et le font communiquer avec l’atmosphère. 

Cette disposition étant bien conçue, supposons que le piston soit à l’extré- 
mité de droite du cylindre. I^e mécanisme étant supposé tel , que la soupape 
extérieure de droite se trouve ouverte, quand le piston est en cet endroit, 
tandis que la soupape intérieure du même côté est fermée , que la suu|)ape ex- 
térieure de gauche l'e.st aussi, et que la soupape intérieure de ce dernier 
côté est ouverte; il en résulte que le tuyau à chapeau aspire l'air sur la 
gauche du piston, qui se trouve cliassé vers cette partie par la prr.ssion 
extérieure. Mais lorsqu’il arrive au bout du cylindre, la soupape extérieure 
de gauche s’ouvre et la soupape intérieure du même céité se ferme, pendant 
<]ue la soupape extérieure de droite se ferme et que la soupape intérieure 
de droite s'ouvre. L’air se trouve donc aspiré du côté droit;- et. la pression 
atmosjihérique, qui agit librement sur le pi.ston , doit le ramener de.ee côté. 
Le piston étant parvenu au terme de cette seconde course , les .soupapes 
qui étoient ouvertes se ferment, celles qui étoient fermées s’ouvrent, et 
conséquemment le mouvement de droite k gauche est procluit comme aia 
commencement. 

Le piston continueroit indéfiniment à marcher de la sorte, et il impri- 
meroit tel mouvement qu’on voudruit, à la machine pour laquelle il servi-_ 
roit dé moteur. 

Il n'est pas Itesoiii de dire qu’il faut réduire, autant que possible, l’es- 
pace qui sépare la soupape extérieure et l’extrémité de la course du piston; 
afin que la machine n’ait point à aspirer inutilement une plus grande quan- 
tité d’air. 

Les moteurs dont on vient de donner la description seroient d’une utilité 
particulière, dans les cas où l'action doit se transmettre à une grande dis- 
tance. Car un long tuyau de communication, placé avant les récipiens, 
remplaceroit avec un immense avantage les tringles de renvoi , dont le mou- 
vement alternatif dépense inutilement une partie de l’action produite. 








WR LA LOI A LAQUELLE LA PRESSIOIf NEGATIVE EST ASSUJETTIE; SUR 
QUELQUES EXPERIENCES QUI TENDENT A PROUVER l’eXISTENCB DE 
CETTE PRESSION, INDEPENDAMMENT DES CORPS ETRANGERS Qu'oN A 
INTRODUITS DANS LES TUYAUX POUR LA CONSTATER ; ET SUR DES 
PERFECTION NEH ENS Qu’oN PEUT APPORTER AUX MACHINES PRÉCÉ- 
DEMMENT DÉCRITES. 



Lj a pression négative , comme toutes les propriétés des corps , doit être 
assujettie à une loi : celle-ci dépend évidemment de la forme, des dimen- 
sions et de la position des siphons ou des ajutages; elle dépend encore de 
la matière dont ces deux sortes de tuyaux sont composés; et aussi de la 
position du point où la pression est mestirée. A défaut d’instrumens con- 
sUuitsavec précision , nous n'avons pu nous livrer à la recherche de cette loi. 
Néanmoins, ayant fait quelques expériences qui peuvent mettre sur la voie, 
nous allons en rendre compte ; ainsi que de plusieurs autres , qui confir- 
ment les résultats auxquels nous avons été conduit par le raisonnement. 

Si la contraction de la veine fluide est comme nous l'avons annoncé une 
jles principales causes de la pression négative, cette pression doit se faire 
sentir très-fortement auprès de l'orifice supérieur d'un ajutage, et dans la 
partie par laquelle un siphon surpasse le niveau du réservoir supérieur. Quel- 
ques-tms des faits qu’on va rapporter confirmeront cette conclii.sion. 

Un siphon de o"", oaa de diamètre plongeoit de C**, oa5 par sa longue 
liraiiche, et de plusieurs centimètres par sa branche la plus courte, laquelle 
s'èlevoit de o“*, oi au-dessus de l'eau du réservoir supérieur; la différence 
lie niveau des deux résenoirs étoit de o'**, 345, et elle a été entretenue 
sensiblement la même, autant que cela est possible quand on n’a point 
d’appareiU à niveau constant. L’écoulement ayant commencé à se faire à 
plein tuyau, on a mesuré la pression intérieure, successivement en divers 
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pointa de la branche descendante; ce qu'on a exéetilé avec une éprouvctlt 
couverte d'un chapeau , et dans laquelle on avait versé du mercure. l.a 
pression a été trouvée négative dans toutes les parties^inai^kriable d'un 
point à l'autre. Au bas du siphon, où le chapeau avoit d’abord été mis, 
elle soutcnoit le mercure li environ o**, oi plus haut dans la branche ' 
de l’éprouvette placée à l'intérieiir du siphon que dans lu bianolie exté> ^ 
Heure; et cette différence de niveau, qui sert 'de mesure à La pression 
négative , croissoit avec la hauteur à laquelle on élevoit le chapeau dans ■ 
la longue branche du siphon : en sorte qu’au plus haut où l’on a pu par> 
venir, c'est-à-dire un peu au-dessus du niveau «lu réservoir supérieur, l’as-" 
ceiision du mercure a augmenté jusqu’à près de o*"', oa8. 

Cette expérience a été vaHée, en faisant plonger plus ou moins la branche 
courte dans le réservoir supérieur, la longue branche dans le réservoir . 
inférieur, et toujours on a obtenn des résultats analogues : d’où l'on doit 
conclure que la pression négative augmente à mesiue qu’on s’élève dans 
la longue branche d’un siphon , et ipie sa plus grande intensité est au- 
dessus du niveau du réservoir supérieur. - < 

On remarquera que la pression de o"^, oa8 de mercure est à peu près 
équivalente à celle d’uue colonne d’eau , dont la hauteur seroit la distance 
verticale des niveaux des deux réservoirs. Dans un grand nombre de> 
essais que nous avons faits, tant sur les siphons que sur les ajutages, bous 
avons pareillement trouvé que le maximum de la pression négative difléroit 
très-peu, soit en plus, soit en moins, de la pression qui seroit due à la * 
hauteur du réservoir supérieur au-dessus du second réservoir. I| est pro- 
bable que les différences ont eu pour cause, l’impcrfeciion des appareils que 
nous avons été forcé d’employer. 

On pourroit faire une objection, contre une partie des conclusions qua 
nous ont fournies les expériences contenues dans les uotes de cet ouvrage. 

Les diverses cpruiivcttes , qui ont servi à manifester la pression négative, 
étoient toutes construites avec des tubes d’un diamètre assez grand , par 
rapport aux diamètres des siphons et des jutages , pour qu’on puisse sup- 
poser que c'est la présence «le ces éprouvettes qui faisoit naître les phéno-" 
mènes que nous avons «Iccrils. Cette considération nous a déterminé à nous 
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procurer les tubes les plus minces que nous avons pu rencontrer, parmi 
ceux qui ne sont point capillaires , à en fabriquer des éprouvettes de toutes 
les formes qui ont dëj^ été indiquées, et à les couvrir de chapeaux qui 
<lébordent les tubes aussi peu que possible. Nous avons ensnite répété, à 
l'aide de ces nouveaux instriiracns, la plupart des expériences précédem- 
ment rapportées; et nous avons obtenu des résultats semblables aux pre- 
^ miers. Ainsi , par exemple , eu recommençant l'épreuve précédente avec 
tuie de ces petites éprouvettes, nous avons également trouvé que la pres- 
sion négative augmentoit depuis le bas jusqu’au haut de la branche des- 
cendante, quel que fût l’enfoncement des branches verticales dans les 
deux réservoirs. 

Bien que nos nouveanx tubes soient beaucoup moins gros que les pre- 
•• miers , leur section extérieure varie encore entre la seizième et la ving- 
tième partie de la conpe intérieure des ajutages et des siphons dont nous 
avons fait usage. Il est donc à désirer qu’on renouvelle les essais aux- 
quels nous nous sommes livré, eu y emplot'ant des tut-aux d'un diamètre 
' auprès duquel on puisse négliger celui des éprouvettes. Au reste, nous don- 
nerons plus tard des expériences où la pression négative se manifeste contre 
la paroi même des tuyaux, et sans qu’il soit besoin d’introduire aucun corps 
étranger. 

Dans toiites les opérations dont on va rendre compte, on a continué à 
se servir d’éprouvettes minces et de chapeaux étroits, excepté dans celles 
oi't l’on préviendra du contraire. 

L’espèce de théorie, que nous nous sommes risqué à exposer dans la se- 
conde note, est indépendante du milieu dans lequel dégorgent les siphons, 
les ajutages et les tuyaux de conduite. Des phénomènes pareils à ceux déjà 
observés doivent donc se présenter, quand ces diverses sortes de tuyaux se 
. vident dans l’air. La seconde note étoit écrite depuis long-temps, lorsque 
nous avons voulu vérifier cette conséquence; ce que nous avons fait, pour 
les siphons, en y intixxluisant , tantôt une grosse et tantôt une petite éprou- 
vcllc, l’une et l’autre recouvertes de chapeaux proportionnés à la grosseur 
des tubes avec lesquels elles étoient fabriquées. Il a résulté de ces épreu- 
ves, que la pression négative a encore lieu dans la branche dcsccmiaiite des 
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liphons, lorsque ladite branche ne plonge pas dans l’eaw. Nous avons trouvé 
que cette pression est nulle à l’orifice, on un peu au-dessous; et nous avons 
constaté, comme précédemment , qu’elle va en croissant i mesure qu’oii 
s’élève, et jusqu’au-dessus du niveau du réservoir supérieur. 

Il arrive cependant' quelquefois, quand on se sert d’une éproirvette , 
grosse ou mince , coiffée d'nn chapeau trop large , que la pression négative 
ne se lait point sentir vers le bas du siphon. On s’eipliqiiera cette anomalie 
apparente, si l’on fait attention qn’il reste alors, sous le chapeau, une petite 
colonne d’air environnée par le liquide, qui ne tombe pas en assez grande 
masse pour avoir la force de la chasser; et comme cette colonne commu- 
nique avec l’air extérieur par les déchiremens de la nappe d’eau environ- 
nante, il est impossible que la pression négative se manifeste. Il y a des 
dimensions du chapeau pour lesquelles on rétablit la pression négative , eu 
introduisant momentanément nn corps étranger, dont la présence détruit 
l’équilibre de la petite colonne d'air, et la décide à s'évacuer. 

lairsqtie la branche descendante plonge daus l’eau , mais seulement de 
deux ou trois millimètres; si le chapeau de réprouvella est fort grand, et 
peu élevé au-dessus du réservoir inférieur ; il arrive aussi quelquefois que 
la pression négative , qui a lieu sous le chapeau , détennine des bulles d’air 
à venir s’y pincer, après qu’elles ont traversé la surface du réservoir inüérienr. 
Alors, le mercure monte moins haut dans l’éprouvette; et même il se met 
de niveau ilans les deux branches, s’il se fait quelque déchirement dans 
la nappe d'eau qui entoure les bulles d’air. Ce dernier efiet , que nous re- 
trouverons ainsi que le précédent dans l'écoulement par des ajutages , est 
probablement dû k un iléfaut de verticalité dans ceux-ci et clans la longue 
branche des siphons. Au reste, on peut 'encore rétablir l’ascension du 
mercure, par l'intruduction d'iiii corps étranger qui chasse les bulles d’air. 

I.es expériences rap|K>rtées jusqu’à présent, dans celte cpiatrième note, 
ne prouvent que pour les siphons la vérité des conséquences que nous y 
avons déduites de la théorie. Nous avons répété ces expériences sur des 
ajutages ou tuyaux verticaux et cylindriques, et nous allons en faire con- 
noitre les résultats. 

L'appareil qui a été employé se compose princi]>alement du baquet ou 
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réserroir supérieur dont il est parlé dans la troisième note , et au fond du- 
quel est adapté un tuyau de fer-blauc, cylindrique et vertical, de o“*, a45 
de longueur et de o", oa3 de diamètre. Cet ajutage, ou tuyau d’écoulement, 
entre de presque toute sa longueur au milieu d'un tonneau qui sert de 
réservoir inférieur, et dans lequel on a la faculté de tenir l’eau à la hauteur 
qu’on désire ; de telle sorte qu’on peut faire varier à volonté l’enfoncement 
du tuyau de fer-blanc, au-dessous du niveau où l’eau est entretenue dans 
le tonneau. On peut aussi faire couler l’eau de ce dernier, de manière qu’il 
soit toujours presque vide; et alors l’ajutage dégorge dans l’air, à quarante 
ou cinquante centimètres au-dessus du Uquide inférieur. Enfin, ponr me- 
surer approximativement la pression intérieure de l’eau qui s’échappe par 
cet ajutage, on a lait usage de diverses éprouvettes il chapeau; dans les- 
quelles on a mis successivement de J’eau ou du mercure. Il paroit inutile 
de présenter ici la forme des éprouvettes : on fera seulement observer qu’il 
est plus commode de leur donner deux ou trois coudes, afin de pouvoir 
considérer i la fois les deux branches de la colonne d’eau, ou de roeixure, 
destinée à mesurer la pression. Mais daus.ee cas, il faut prendre garde 
qu'il ne s’introduise de l’eau dans les coudes qui n'eu doivent pas con- 
tenir, ce qui rendroit les mesures inexactes. 

I.e premier essai , auquel nous avons fait servir ces machines , a été de 
vérifier si la pression négative se manifesterait par l’introduction d’une 
éprouvette mince, et coiffée d’uu chapeau aussi petit que possible. 1,’élévation 
de l’eau ou du mercure , dans la branche la plus voisine de l’ajutage, nous 
a démontré l’existence de cette pression , qui nous étoit annoncée d’avance 
par la théorie. L’expérience a été variée avec rUfférentes charges d’eau, et 
en immergeant plus ou moins l’ajutage dans l’eau du réservoir inférieur ; 
toujours elle a eu un égal succès. 

Nous avons ensuite mesuré la pression à différentes hauteurs du tuyau 
d’écoulement ; en faisant séjourner le chapeau successivement dans toutes 
les parties de ce tuyau. Quel qu'ait été le niveau du réservoir supé- 
rieur, assez élevé cependant pour qu’il ne s’y formât point d’enton- 
noir; et de quelque longueur que l’ajutage ait été plongé dans le li- 
quide inférieur; nous avons trouvé constamment que la pression négative 
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augmente depuis le bas jusqu'au haut du tuyau, que son maximum est 
sensiblement à l’oriBce supérieur, et qu'elle se fait sentir un peu plus haut 
que cet orifice. 

Si l'ajutage ne s’enfonce que légèrement dans l’eau du réservoir inférieur, 
nous avons remarqué que la pre.ssion négative s’étend un peu au-dessous 
de l’orifice qui y est plongé. C’est-à-dire qu’en plaçant le chapeau un peu 
plus bas que cet orifice , dans la direction du tuyau d’écoulement, le mer- 
cure est encore aspiré vers le chapeau. Mais quand le tuyau plonge beau- 
coup dans le second réservoir , la pression négative ne nous a pas paru 
s’étendre au-dessous de l'orifice inférieur. 

Pour compléter la preuve expérimentale des résultats théoriques dont il 
est fait mention au commencement tle cette note; il nous restoit à examiner 
les circonstances de l’écoulement, lorsque les ajutages, ou les tuyaux cylin- 
driques et verticaux, dégorgent dans l’air. Nous avons donc répété les ex- 
|>ériences précédentes, en ayant soin que Veau du second réservoir ne pût 
jamais atteindre l'orifice inférieur du tuyau d’écoulement , dont elle étoit 
au contraire éloignée de trente à cinquante centimètres. 

Soit qu’on ait employé des éprouvettes , grosses ou minces , couvertes 
d’un large chapeau; soit qu’on ait fait usage d’éprouvettes minces coiffées 
de chapeaux étroits ; nous avons toujours vu la pression négative se mani- 
fester sur toute la longueur de l’ajutage, et croître depuis le bas de ce 
tuyau jusqu’à ce qu’elle soit parvenue à son maximum : lequel a lieu à 
l’orifice supérieur, ou à une si petite distance de l’orifice, que nous n’avons 
pu l'apprécier (i). Du reste, la pression négative est encore sensible un peu 
au-dessus de l’orifice supérieur, et un peu au-dessous de l’orifice inférieur. 
On croit même que ce dernier effet est plus prononcé, que dans le cas où 
l’ajutage plongeoit de quelques millimètres dans le second réservoir. 

L’écoulement continuant à se faire dans l’air, si le chapeau est très- 
grand , par rapport à la circonférence intériciue de l’ajutage , et s’il est 


(i) Iji prngressiau de U pression négative prouve évidemment que dans les machines aux- 
tpielles cette pression servirait de moteur, il serait avasugeux de placer la base du chapeau à 
rueificc, ou très-près de l’orifice supérieor du tuyau d'écoulement. 
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placé vers l’orifice inférieur; on voit se renouveler l’anoinalie apparente 
que nous avons déjà fait remarquer en parlant des siphons, et dont nous 
ne répéterons pas l’explication. Cette anomalie apparente subsiste, aussi 
bien que dans les siphons, quand l’ajutage plonge <lans l'eau du réservoir 
inférieur, mais seulement de quelques millimètres. 

Ix>rsqu’une des deux branches d’une éprouvette simple (i) a été 
placée à l’intérieur d’un ajutage, ou à l’intérieur de la longue branche d’un 
siphon ; nous avons dit que des phénomènes différens se présentoient à la 
vue, selon que cette branche étoit nue ou recouverte d’un chapeau. Dans 
le premier cas, le mercure étoit chassé vers la branche extérieure de l’éprou- 
vette; tandis que dans le dernier, ce liquide étoit au contraire aspiré vers 
la branche plongée dans le tujau d’écoulement. Nous avons expliqué cette 
opposition d'effets : en disant que le choc de l’eau se communiquoit d’abord 
Hu mercure contenu dans l’éprouvette , et qu’il l’emportoit sur l’action de 
la pression négative, qui tendoit à aspirer le liquide métallique; mais que 
le choc ne pouvant plus avoir lieu, après la pose du chapeau, la pression 
négative se montroit seule. Si l’on admet cette explication , et si l’on est 
satisfait des expériences que nous avons rapportées jusqu'ici , pour prouver 
que la pression négative existe indépendamment des corps étrangers in- 
troduits pour la constater; on sera- convaincu qu’elle se manifesteroit éga- 
lement, malgré que la branche de l’éprouvette fût découverte, si la position 
•le cette branche étoit telle, que le choc de l’eau ne pût agir sur son ori- 
fice. Cette conséquence peut présenter une application utile , et dans tous 
les cas il est convenable de la vérifier par des observations directes. 

ABGl) (figure i, planche IV) est la coupe du l>aquet qui nous a servi 
jiuqn’ici de réservoir supérieur ; GHIR est celle d’une éprouvette, dans les 
branches GH, HI de laquelle on a versé un peu de mercure, avant de faire 
entrer la branche IK dans le tuyau d’écoulement EF. Le réservoir ABCD 
étant constamment entretenti plein jusqu’à tuie hauteur quelconque, mais 
assez grande toutefois pour qu’il ne se forme pas d’entonnoir trop prononcé 


(i) Par qirouvcUc ûiople, on cnlmd eelle qui o'est eomposce qoe de deux braoches paral- 
lèles réunies par un coude. 
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au-dessus de l’orifice £; si l'oii ôte un bouchon qui fermoit l'ajutage, on 
voit le mercure monter dans la branche HI, soit que le tuyau £F dégorge 
dans l'air, soit qu'il plonge peu ou beaucoup dans un réservoir inférieur , 
ce qui prouve encore l’existence tle la pression négative dans le tuyau £F. 

Cette expérience a été répétée de plusieurs manières et a toujours réussi : 
soit qu’on ait employé uii gros tube pour confectionner l'éprouvette GHIK , 
soit qu'on ait fait usage de nos tubes les plus minces. Seulement, lorsque 
l'éprouvette étoit très-grosse et que le tuyau £F se vidoit dans l'air, ou 
n’avoit son orifice inférieur couvert que de deux ou trois millimétrés d'eau, 
on a vu quelquefois se renouveler l'anomalie apparente qui a déjà été ex- 
pliquée ; c’est-à-<Ure que la nappe d'eau s’est déchirée au-dessous de l'ori- 
fice F, et que l'atmosphère ayant établi sa communication avec l'orifice K, 
le mercure s'est tenu de niveau dans les deux branches GH et HI. 

Nous avons mis pour condition des phénomènes dont on vient de lire 
la description, que la surface du réservoir AliCD ne seroit pas assez voisine 
de l'orifice E, pour qu’il pût s'y former un entonnoir. Quand cet entonuoir 
est fortement prononcé, il se présente parfois un effet qu’on ne peut guère 
expliquer, qu'en ayant égard au ressort que le choc fait naître dans les 
fluides élastiques. Si l’on fait usage d’une éprouvette qui n’ait que les deux 
branches HI,1K (planche IV figure i), et si la première plonge dans un 
vase rempli d'eau; il est évident que celte eau montera dans la branche HI, 
d’une hauteur qui fera équilibre à la pression négative développée au 
point K. Si, de plus, le coude I n’est pas assez élevé pour que l’eau atteigue 
jusqu'au point où l'équilibre s’établiroit ; on voit également que ce liquide 
doit continuer son mouvement ]>ar la branche IK, et qu'il ne cessera de 
couler tant que les choses resteront dans cet état. Mais si nous vidons 
une partie de l'eau du baquet ABCD, et que nous entretenions le reste 
au point où l’eau forme entonnoir et entraîne avec elle un tourbillon d'air; 
il arrive quelquefois qu’une partie de cet air remonte dans l'éprouvette, en 
chasse l’eau , et sort par bulles interrompues dans le vase où plonge la 
branche HI , bien que ce vase soit plus élevé que le réservoir ABCD. Au 
reste, nous n’avons pas assez bien apprécié les circonstances dans lesquelles 
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a lieu cette transmission de l’air, pour nous risquer à en donner une expli- 
cation. 

Il nous restoit à vérifier si la pression négative, mesurée par le mercure 
du tube GIIIK., est assujettie à la même loi que lorsqu’elle est mesurée par une 
éprouvette à chapeau introcluite par l’orifice inférieur de l'ajutage EF. Pour 
y parvenir, nous avons fait descendre l’extrémité R un peu au-dessous de 
l’orifice inférieur du tuyau EIF, et nous l’avons fait remonter graduellement 
jusqii’un peu au-dessus de l’orifice supérieur. Cet essai a été successivement 
tenté avec des hauteurs d’eau différentes dans le réservoir ABCD, et avec 
le tuyau EF dégorgeant dans l’air, ou plongeant plus ou moins dans le 
second réservoir. Le résultat a été constamment tel qu’on devoit le prévoir : 
la pression négative augmentoit depuis l’orifice inférieur du tuyau, et pa- 
roissoit avoir son maximum à l'orifice supérieur E, au-dessus duquel elle 
s’étendoit encore un peu (t). Enfin, chaque fois que récoulcraeut se faisoit 
dans l’air, la pression négative se manifestoit un peu plus bas que l’orifice 
inférieur; et un effet semblable avoit lieu, quand l’ajutage ne plongeoit guère 
dans le second réservoir. 

Les observations, tlont on vient de rendre compte , permettent de simpli- 
fier les machines auxquelles la pression négative serviroit de moteur, et 
peut-être aussi d'en augmenter les effets. C’est en prouvant qu’à la place 
du tube à chapeau, dont la fonction est d’aspirer l’air, et qui a néces- 
sairement un ou deux coudes, ou peut substituer un tuyau droit et sans 
chapeau, lequel entreroit par l'orifice supérieur dans le tuyau d’écoulement. 
11 resteroit à déterminer les grosseurs que devroient avoir les deux tuyaux, 
pour en obtenir le maximum d’effet utile, lorsque la chute et le produit de 
la source seroient donnés. (Juant au point où il faudroit placer l’orifice 
inférieur du tuyau droit chargé d'aspirer l’air; il paroit évident que c’est 
celui qui est situé à l’extrémité supérieure du tuyau d’écoulement , et où la 
pression négative est la plus grande. 

(i) Cette preftstoa Dégative, qui se fait sentir plus haut que l'orifice, reuilruit fort curieuses 
les expériences uù Ton chercheroît à rocaurer la pression d'un liquide, un peu avant Torifice en 
naitKic paroi par lequel ü s'écouleroit. 
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Nous avons annoncé, dans la seconde note, que la contraction de la 
veine fluide doit faire naître la pression négative dans les tuyaux horizon- 
taux et cylindriques (i). C’est une assertion qu'il importe de vérifier par 
l’expérience : soit pour elle-raénie, soit comme preuve de la théorie que 
nous avons cherché à établir. 

Nous avons donc adapté, au baquet qui nous servoit de réservoir supé- 
rieur, un ajutage cylindrique et horizontal pareil à celui qui avoit une direc- 
tion verticale, c’est-à-dire de 0 “*, a45 de longueur sur o“*, oa3 de diamètre. 
Ce tuyau de fer-blanc traversoit une douve du baquet ou réservoir infé- 
rieur, dans laquelle il étoit scellé; d’où il résultoit que d’après la hauteur à 
laquelle on entretenoit l’eau de ce dernier baquet, l’ajutage plongeoit dans 
l’air ou dans l’eau. Enfin , nous avons fabriqué des éprouvettes de diverses 
formes et de diamètres différens, lesquelles avoient toutes une de leurs bran- 
ches extrêmes horizontale. Cette branche étoit coiffée d’un chapeau qui y 
étoit attaché par deux points de mastic de fontainier, et dont l'axe étoit 
établi horizontalement. 

La figure a, planche IV, représente l’appareil qu’on vient de décrire. 
On y a placé, dans l’ajutage, une des éprouvettes qui nous ont servi. 

Ces éprouvettes ayant été successivement introduites, par la branche à* 
chapeau , dans l'ajutage horizontal submergé par l’eau du second réservoir; 
elles ont constamment manifesté la pression négative : soit en aspirant l'eau 
ou le mercure versé dans les autres branches; soit en aspirant l'air extérieur 
qui couloil ensuite dans le réservoir inférieur, quand on n’avoit mis aucun 
liquide dans les éprouvettes. 

L’expérience réussissoit également, quand le tuyau de fer-blanc dégorgeoit 
dans l'atmosphère. Dans ce cas , toutes les fois qu'on n’avoit point mis de 
liquide ilans l’éprouvette, l’air aspiré par celle-ci surtoit encore avec le jet, 
et d’une manière visible. 

Ix>rsqu'on employoit un tube à chapeau qui n’avoit qu'une seule cour- 




(1) On saitd^a qui* Daniel Bcmouilli avoit reconnu rexùtence delà pression négative, dans 
des tuyaux horizontaux et évasés, dont la petite baie appliquée au réservoir, la grande base 
extérieure, et la longueur, éloient entre elles comme les nombres i , { et 9. 
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bure, et dont la seconde branche, verticale et descendante, plongeoit dans 
un vase où le niveau de l’eau étoit plus bas que celui du réservoir infé- 
rieur, ou plus bas que l'ajutage qui se vidoit dansl'air; l’eau s’élançoit aus- 
sitùt dans la branche verticale du tube, et elle s’y soutenoit à une luuteur 
qui pouvoit servir île mesure à la pression négative. 

Cela posé, la sortie de l’ajutage étant surmontée par l'eau du réservoir infé- 
rieur, si le nouveau vase n’étoit pas trop au-dessous du niveau de ce réser- 
voir, il s’y vidoit entièrement; et l’on voyoit se renouveler le spectacle inté- 
ressant, d’une eau qui s’élève et coide au-dessus de son niveau, sans qu’au- 
cune cause extérieure semble l’y provoquer. 

Le nouveau vase se vidoit pareillement île bas en haut , lorsqu'il n’étoit 
pas placé trop au-dessous de l’ajutage, dans le cas où celui-ci dégorgeoit 
dans l’air. 

Ces expériences prouvent évidemment l’existence de la pression négative, 
dans les tuyaux horizontaux et cylindriques ;et d’autant plus que l’ajutage 
avoit été fabriqué d’un fer-blanc dont l’étamage étoit tellement gras, que 
l’eau ne le mouilloit point ; ce qui devoit s’opposer eu partie au développe- 
ment de cette pression, ainsi que nous l'avons expliqué dans la seconde note. 

' Malgré la qualité du fer-blanc, nous avons trouvé que la pression néga- 
tive soutenoit une colonne d’eau d’environ o"^, oâ de hauteur, lorsque la 
charge étoit de o*^, as sur l’orifice du tuyau d’écoulement. Nous avions lait 
usage d’une de nos éprouvettes les plus minces, et elle étoit couverte d’un 
chapeau qui en excédoit fort peu le verre. 

De toutes les expériences renfermées dans les notes, et de quelques au- 
tres où les ajutages n’étoient ni horizontaux ni verticaux, on croit pouvoir 
tirer les conséquences qui suivent: i°. Que quelle que soit l’inclinaison du 
tuyau cylindrique par lequel s’écoule un fluide incompressible (i), les mo- 


(ij II est bien entendu, néanmoins, que l’ajutage ne va pas en remontant; car, dans cette 
hvpothcse , la pression intérieure pourroit être beaucoup plus grande que celle de l'atmosphère. 
Mais Un croit pouvoir alTirmer, d'après la théorie expost'c dans la seconde note et confirmée 
par les suivantes, que la pression intériesire serait moindre que celle de l'atmosphère, aug. 
mentée de la pression qu'exercerait le liquide dn réservoir inférieur, si la vitesse de l’eau ne 
s'opposoit pas i la transmission de son action. 


lëcules de ce fluide exercent les unes sur les antres une pression moindre 
que celle de l’atmosphère, excepté, peut-être, le cas d’un tuyau fort étroit 
et dont la matière ne seroit point mouillée par l’eau. a“. Que la difierence 
de ces deux pressions, ou la pression négative, peut servir de moteur; lors- 
qu’on établit la communication de l’intérieur du tuyau d’écoulement avec 
une masse de liquide ou de fluide élastique. 3°. Que cette pression néga- 
tive est la cause qui augmente la dépense du liquide contenu dans un ré- 
servoir, lorsqu’on substitue des ajutages, cylindriques ou évasés, à un ori- 
fice d’un égal diamètre pratiqué en mince panti, et par lequel se faisoil d’a- 
bord l’écoulement (i). 

Si nous ne nous faisons point illusion sur notre travail, on ne peut o|>- 
poser k cette conclusion qu’une seule difficulté. C’est que les tubes, avec 
lesquels nous avons fabriqué des éprouvettes, avoient encore à l’extérieur 
la vingtième partie de la section intérieure de nos ajutages; d’où l'on pcnir- 
roit inférer qtie les petits chapeaux dont ils étoient couverts étoieut capa- 
bles de donner naissance aux phénomènes, que nous prétendons qu'ils 
n’ont fait que manifester. Nous avons donné un moyen de répondre à cette 
objection. C’est de répéter nos essais avec des tuyaux d’écoulement d’un 
assez grand diamètre, pour qu’on puisse négliger auprès de lui le diamètre 
du chapeau. N'ayant pu nous procurer un emplacement convenable et les 
moyens nécessaires pour faire cette grande expérience , nous avons dû es- 
sayer de constater la pression négative sur la paroi même des ajutages, et 
sans introduire aucun corps qui pût la faire naître. 

La figure 3, planche IV, représente la coupe d’un des appareils qui 
nous ont servi. AB est un tuyau de fer-blanc, cylindrique et vertical; la 
longueur totale en est de o"*, >45, et le diamètre de o**, o>3. CD est un 
tuyau du même métal, façonné en forme de coude , et dont le diamètre in- 
térieur a un peu plus de o'^, oi i. La dernière pièce , DE , est un tube de 


(i) Ce seroit un problème bien intéressant, et dont la solution feroit faire un grand pas à 
la théorie pratique de récoiilcment des duides, que la recherche de la forme à donner aux 
tuyaux , pour que la pression négative toit nulle dans leur intérieiir. Par cette »pres.xion , nous 
enlendoDs que les tuyaux seraient égalenenl pressés en dehors et en dedans, d’iin coté par 
l'eau , et de l'autre par l'atmosphère. 
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verre dont le diamètre intérieur a quatre ou cinq millimètres, et qu'on a 
scellé hermétiquement dans le tuyau CD (i). 

Cet appareil n’avoit point été construit d’une manière favorable au succès 
de l’expérience. Le fer-blanc ëtoit semblable à celui de l’ajutage horizon- 
tal employé précédemment ; c’est-à-dire que sa surface ropoussoit fortement 
l’eau (a). La distance AC étoit la moitié de la longueur totale du tuyau d'é- 
coulement AB;el conséquemment la pression négative étoit sur la surface 
CL bien loin de son maximum. Enfin , il semble qu’on anroit encore mieux 
soustrait l’ouverture CL au eboe du liquide , si la branche CK avoit été en 
remontant , au lieu d’être horizontale. Malgré tout cela , on a obtenu des 
résultats favorables que nous allons faire connoitre. 

Le tube DE plongeant dans un petit vase plein d’eau, et le réservoir 
FGHI étant rempli jusqu'à un point auquel on a entretenu l’eau pendant tout 
le temps de l’opération; on a enlevé un obturateur qui bouchoit l’ori&ce A. 
Aussitôt, l’eau du réservoir supérieur s’est écoulée par l’ajutage AB, et celle 
du petit vase s’est élevée ilans le tube DE, d’une hauteur à peu près égale 
à BC. Cet effet avoit également lieu lorsque l'orifice B étoit plongé dans 
l’eau du second réservoir , et lorsque le tuyau AB dégorgeoit librement dans 
l’atmosphère. 

Il reste encore à prouver par l’expérience, l'existence de la pression né- 
gative sur les parois des tuyaux horizontaux. On y parviendra facilement 
à l’aide de l’appareil de la figure 4« planche IV. ABC!) est un réservoir 
auquel on a adapté le tuyau de fer-blanc EF, qui est cylindrique et hori- 
zontal. GHR est un autre tuyau de fer-blanc, dans la bninebe HK duquel 
entre un tube de verre KLM. Ce tube est scellé hermétiquement avec la 
branche HK, et il a son extrémité M plongée dans un petit vase rempli 
d'eau. Les dimensions de l'ajutage ou tuyau d’écoulement, EF, sont les mê- 
mes que dans la figure 3; le diamètre intérieur du tuyau GHK a o"*, oia, 
et celui du tube KLM est de 0 “*, oo5. 

C.ette machine étoit construite d'une manière défavorable au résultat que 

(1) On doit éprouver d'aranre si l'air ne peut pas pénétm par le seellemcnt ; ce qui emp«'- 
eberoit la réussite de l'expérienee, ou en allcreroit tout au moins le rvwUat. 

(a) Vovea au bas de la page 69 , ce que nous entendons par cette répulsion apparente. 
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nous prélendions obtenir, puisque le fer-blanc en étoit encore plus graf 
que celui (les deux dernières expériences. D’ailleurs la brancLe GH étoit 
|>erpen(liculaire à EF, et un l’auroil mieux soustraite au choc du liquide 
eu mouvement dans l’ajutage, si on l'avoit inclinée vers le point R. 

■ I.e ré.servoir ABCD ayant été rempli d’eau jusqu’à iin point auquel ou l'a 
entretenu constamment , ou a été un bouchon qui fermoit l’orifice E. Alors 
récoulemeni a commencé dans le tuyau EF ; et une partie de l'air contenu 
dans le tube GHKLM s’étant évacué , l’eau du petit vase y a monté de o"*,o4 . 
|Kiur une charge d’eau de dix à onze centimètres qui avoit lieu sur l'ori- 
lice E. 

I.Æ5 deux dernières expériences ont été variées , eu inclinant les tuyaux 
d’écoulement des figures 3 et 4 de la planche IV. Le succès ne s’étant 
jamais démenti, malgré tes circonstances qui s’y opposoient : un croit main- 
tenant pouvoir présenter comme une loi de la nature, le principe qui a 
(■té énoncé un peu plus haut sur la pression négative. 
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NOTE CINQUIÈME. 

SUR UNE NOUVELLE EXPLICATION DES EFFETS DU BELIER HYDRAULIQUE, 
ET SUR LES MOYENS Qu’oN POURROIT EMPLOYER POUR AUGMENTER 
LE PRODUIT DE CETTE MACHINE. 


La pression négative , ou la diminution de pression causée par le mouve- 
ment de l’eau dans un tuyau de conduite, peut servir à expliquer l'ascen- 
sioit de ce liquide produite par le belier hydraulique. Mais avant de donner 
une esquisse de cette application, il est nécessaire d’étendre les principes 
que nous croyons avoir établis. 

Lorsqu’un liquide coule par un tuyau cylindrique , horizontal ou incli- 
né if), nous avons démontré qu’il se manifeste une pression négative, c’est- 
à-dire moindre que celle de l’atmosphère, si le tuyau dégorge dans l’air ou 
bien sous une petite profondeur d’eau. Ce phénomène n’est pas le résultat 
d’une loi particulière qui s’applique seulement aux tuyaux cylindriques. Nous 
avons vu que la pression négative augmente quand les tuyaux sont évasés, 
et qu’elle doit diminuer quand ils se rétrécissent; en sorte que cette pression 
deviendroit nulle, en supposant qu’on donnât aux tuyaux la forme que 
l’eau tend à prendre ; ce qui veut dire qii’alors la pression intérieure seroit 
égale à celle de l’atmosphère. Si l’on continuoit à diminuer successivement 
le rapport qui existe entre l’orifice extérieur et l’orifice intérieur d’un tuyau 
conique; il est évident que la pression deviendroit positive, ou plus grande 
que celle de l’atmosphère, et qu’elle iroit continuellement en augmentant, 
jusqu’au point où l’orifice extérieur disparoilroit, et où cette pression se- 
roit égale à la somme de celles exercées par l’atmosphère , et par le li- 


(i) On bail que le corps des beliers hydrauliques a toujours de U pente. 
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quide renfermé dans le réservoir. Cette dernière assertion résulte deee que 
le liquide n'auroit plus de mouvement. ‘ 

Des phénomènes semblables auront lieu dans un tuyau de conduite, c\- 
lindrique et un peu incliné, s’il communique avec la partie inférieure d’iiii 
réservoir d’eau, et si l’on ouvre successivement des orifices de diverses gran- 
deurs à l’extrémité de cette conduite. Quelque petit que soit le premier 
orifice qu’on pratiquera, il donnera une vitesse déterminée, quoique très- 
foible , à l’eau qui se trouve dans le tuyau. Mais l’existence de la contraction 
qui se forme dans la veine fluide, à l’entrée de la conduite, ne dépend pas de 
la quantité de la vitesse de l’eau (■); cette vitesse n’influe que sur l’intensité de 
la contraction. D’ailleurs la contraction est une des causes de diminution delà 
pression intérieure. Ainsi cette cause de diminution existera tout .aussi bien que 
si le tuyau étoit entièrement ouvert par le bout; elle sera seulement moins 
grande. Nous avons donné, dans la seconde note, une autre cause de la di- 
minution de la pression intérieure: c’est l’accélération de la vitesse des tran- 
ches, dans les tuyaux qui ont «le la pente (a'j. Cet effet «le la pesanteur aura 
encore lieu ici ; et conséquemment , «quelque petite que soit l'ouverture 
faite à l’extrémité de la conduite, elle diminuera la pression que les molé- 
cules de l’eau contenue dans cette conduite exerceront, tant les unes sur 
les autres «pje sur les parois qui les renferment. 

On conçoit parfaitement que la cause venant à augmenter, c’est-à-dire la 
grandeur de l'orifice , la pression intérieure ne cessera pas de «limiiiiier. El 
puisque cette pression est déjà beauiXHip moindre que celle «le l’atmosphère, 
lorsque le tuyau est entièrement ouvert par le bout: il est clair qu’il y aura 
auparavant une grandeur d'orifice, pour laquelle la pression intérieure sera 
«‘gale à la pression atmosphérique (3); après quoi, continuant à diminuer. 


(«) On sait que celte contractraii a été remarquée «lâin loua les lèoulemrm, mémo sous les 
plus foibtes char;;e3. 

(s) n s’agissoit principalesneDt dans cette note des tuyaux qui sont verticaux. Mais le rai- 
sonnenicait est le meme, quelle «pie soit la pente; seulement il y a difTércDce dansrintensité de 
la diminution. 

(3) D’après les expériences qui précèdent, on duit conclure , par induction, que la pression 
i<ilirw«i« varierait d’un point à l'nMrp dans les tuyaux «mnkpies , ainsi «pie dans les tuyaux 
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elle deviendra ce que nous avons appelé négative, jusqu’au point où Tori* 
lice aura le même diamètre que le tuyau d’écoulement. 

Il suit des principes qu'on vient de poser, que l'intérieur du corps d'un 
l>elier (i) est successivement soumis à des pressions bien diCTérentes. Lors- 
que la soupape d arrêt ou d'écoulement est fermée, la pression intérieure se 
compose de celle de l’atmosphère et de celle qui est due à la hauteur d«^ 
l'eau du réservoir. Si, au contraire, cette soupape est ouverte, la pression 
diminue par le mouvement de l’eau: au point qu'en suppos;int l'ouverture 
assez grande pour que la pression négative s'établisse; la dilTêrence <les 
deux pressions exercées l’uue après l'autre, dans le corps du belier, est 
égale â la somme de cette pression négative, et de la pression que pro<lui- 
roit le liquide si la soupape étoit fermée. Cette somme est tellement consi- 
dérable, qu'un doit attendre de grands effets de l'action alternative et brus* 


rylindriqucs temiiné& par une ouverture moins grande que leur sectiou; et que la pression 
négative ne pouiToii être nulle sur toute l’étendiie d*un tuyau, qu>n supposant qu’il Tût ver- 
tical et qu’on lui eût donné la forme que le jet affoeteroit s’il éloît libre. Ainsi , l’égalité 
enlrc la pression intérieure et la pression catérieiire no peut s’entendre que d’un point déter- 
miné, ou bien d’une sorte de pression moyenne. Mais cela ne change rien aux raisoiineroens 
qu’on va faire; puisque la pression dlminueroit pour chaque point à mesure que rorifice 
extérieur augmenleroil , que pour chaque point tl y auroit un instant où la différence de la 
pression intérieure et de la pressiuu extérieure deviendroit nulle, en passant du positif au 
négatif, etqne, pour tous les points, cette égalité auroit lieu bien avant que rouvcrtiirr 
exlérieiUY* égalât U section du tuyau d'écoulement. 

Nous venons de dire que la pression négative soroil mütu, dans un tuyau vertical qui aurait 
la forme que le jet tend à iiTrccter. Cette assertion n’est pas tout-à-fait exacte; ci bien que 
eela soit indifférent pour l’cxpUration du bélier hydrauliipie, nous devons le faire remarquer 
sous le rapport de la théorie de la pression négative. En effet , nou.s avons vu , dans la se- 
ronde note, que l’action attractive des parob qui sont de nature à être mouillées, 
s’ajoute h la pression négative ; et que l’action répulsive des parois qui ne sc mouillent point 
doit au contraire en être ^ctranché«^ Il suit de là que pour rendis nulle sur tous les points 
la pression négative , il faudrait , dans le dernier cas, adopter pour l’intérieur du tuyau une 
forme telle , qu'il y eût coïncidence parfaite entre la forme que le jet libre affccteroil, et la 
surface, peu éloignée de U paroi intérieure, sur laquelle l’action répulsive de celle paroi 
oommenccroit à ne plus s’exercer. De même, puisque la force attractive de la p.iroi s’ajoute 
à la pression négative, lorsque la matière du tuyau est susceptible d’élrc mouillée; il faudroit 
au contraire, dans cet autre cas, resserrer un peu plus la surface intérieure du tuyau. 

(i) Nous emploîrous indj/Téremment les mots corps du bélier et tuyau d’écoulement. 
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que, de deux forces qui ont entre elles une différence qui lui est égale. 

Supposons que la soupape d'arrêt soit ouverte, et que l’eau ayant acquis 
toute sa vitesse , la pression intérieure ait par conséquent beaucoup dimi- 
nué, au point même d’être devenue moindre que celle de l’atmosphère. Au 
moment où la soupape se referme (t) , l’écoulement s’arrête ; et conséquem- 
ment l’eau qui est dans le corps du belier se trouve tout à coup soumise à 
toute la pression de l’atmosphère , augmentée de celle de l’eau du réservoir. 
.Autrement dit , la pression intérieure se trouve accrue d’une quantité 
égale à la pression négative qui existoit un instant auparavant, et de la 
pression due à l’eau du réservoir. Cette énonne augmentation de pression, 
laquelle agit subitement ou presque subitement, est une quantité de mouve- 
ment qui s’(!xercc comme un choc (a) sur les parois du tuyau d’écoulement, 
et qui pourvoit les rompre si elles n’étoient pas assez résistantes. C’est l’effet 
qu'on voit quelquefois arriver aux tuyaux qui servent à la conduite des 
eaux domestiques, lorsqu’on ferme les robinets avec trop de précipitation. 

Les tuyaux qui composent le corps d’un belier ne sont pas susceptibles de 
rupture. Mais la soupape d’ascension reçoit le choc comme toutes les au- 
tres parois: et parce qu’elle n’est retenue que par une pression qui ue peut 
p.as, dans le premier moment, faire équilibre à une impulsion; elle cède 
et laisse monter l’eau dans le tuyau d’ascension. Ce mouvement ne devroit 
être que très-court; et l’action que le choc a communiquée devroit être 
presque aussitôt amortie, par la force retardatrice que la pesanteur inqiriine 
à la colonne d’eau soulevée. Mais le corps du siphon est élastique, il a été 
dilaté par le choc et doit conséquemment réagir; il y a sur-tout un mate- 
las d'air dont le fluide élastique a été comprimé par le choc, beaucoup plus 


(i) On pourroil w demaDiler commcnl il se fait que la soupape d'arri'I puis.se se fermer ; 
puisqu’il y a dans le corps du belier One pression négative qui s’ajoute au poids de cette sou- 
pape pour s’opposer à son ascension. C’est par l’effet de l’impulsion que le choc de l’eau com- 
munique a la soupape : de même que nous avons vu , dans les siphons et dans les ajutages , 
l’air descendre par l’elTet de ce choc j malgré la légéreté relative de ce fluide élastique, en vertu 
de laquelle il tendoit â s'élever. 

(i) Le choc scroit instantané, si l’eau étoit parfaitement incompressible ainsi que les tuyaux 
qui la renferment. C'est ce qui n'a pas lien pour ces tuyaux, ni peut-être même pour l’eau. 


que si la jiression étoit arrivée à son maximum par l'efTet successif d'une 
force accéléralrice; et ce matelas d’air réagit sur l’eau du tuyau d’écoulement, 
bien plus encore que le métal dont le tuyau est com|K>sé. Il résulte de ce 
nouveau choc, reçu par l'eau contenue dans le corps du helier, que cette 
eau est chassée en partie vers le réservoir, et en partie par la soupape d’as- 
cension. Ce qui fait durer pliis long-temps le mouvement ascensionel dans 
le tuyau montant. 

Après cette réaction, il se fait une vibration en sens contraire dans les 
tuyaux, et sur-tout dans le matelas d’air. Car, on sait que les corps élas- 
tiques, soumis à un choc, et principalement les fluides aériformes, n’arrivent 
au repos qu’après une série d’oscillations. Celle que nous coiisidérons pro- 
duit une tendance au vide, ou à l'aspiration des fluides environnans. Mais le 
retour de l’eau vers le réservoir étant l’efTct d'une impulsion, il doit se 
continuer quand elle a cessé d’agir, et jusqu'à ce que la force commu- 
niquée par l’impulsion ait été détruite, par la force retardatrice qui résulte 
de la pression du réservoir. Ce retour de l’eau doit donc se joindre à la nou- 
velle dilatation des tuyaux et du matelas d’air, pour former un vide ou tout 
au moins une forte tendance au vide, laquelle s'ajoute an poids du boulet 
qui sert de soupape d’arrêt , fait retomber ce boulet, et permet au helier 
de commencer une nouvelle révolution. 

Nous avons dit que la réaction du matelas d'air, et celle des autres corps 
élastiques, repousse une partie de l’eau dans le réservoir. Tout le inonde est 
d’accord que ce retour de l’eau est très-marqué dans tous les bcliers hydrau- 
liques, et c’est évidejmnent une force perdue. Pourquoi donc ne pas en 
empêcher la perte, en faisant usage d’une soupape de retour qui seroit si- 
tuée vers l'entrée du corps du helier, et qui viendroit s’appuyer sur une 
feuillure pratiquée à cet effet ? Par ce moyen , la réaction des corps élasti- 
ques seroit presque entièrement employée à l'ascension de l'eau; ce qui 
augmenteroit sûrement le produit de la belle machine, dont l’invention seule 
aiiroit sufR pour immort.iliscr le nom de Montgolfier (i). 


(i)On n’objectera pas que le jeu de U soupape de retour rznpèclieroil celui du boulet d’.'trrét. 
tiar l'eau cba.saée par le tuyau d'ascension , et celle qui renireroit dans le niservuir avaut 
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Si l’oxplication qu'on vient de donner peroit Mtisfaisante , on pensera su- 
rement avec nous qu'on pourroit encore accroître le produit du belier,en aug- 
mentant la pression négative qui entre comme élément dans la différence des 
pressions; différence que nous avons regardée comme la cause de l'ascension 
de l'eau. Il seroit donc bien important de faire à ce sujet des expériences , 
dans lesquelles on ferrjit varier la forme du corps du belier ainsi que la grandeur 
de ses soupapes; et dans lesquelles on prendroit aussi en considération la 
capacité et la forme du matelas d'air qui fait les fonctions d'un renflement , 
et qui doit influer de deux manières sur la quantité du liquide élevé par la 
machine. Nous regrettons beaucoup qu'à défaut de temps , et à défaut de 
tous les instrumens qui seroient nécessaires, nous ayons été empêché de pou- 
voir donner plus de développement à nos idées sur la pression négative, et 
privé de pouvoir obtenir des résultats assez exacts pour y appliquer le calcul. 
Trop heureux , cependant , si ces foibles essais étoient accueillis avec in- 
dulgence, et si l'on trouvoit qu'ils ne sont point indignes d'être continués. 


U rmscturc de la nouvelle soupape , forrneroit un vide qu'augmeaiemit encore la dilatation 
subséquente des tujauxj ce qui seroit plus que sufTisant pour faire tomber le boulet d’arrél , 
que son propre poids y sollicite déjà. 
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EXPLICATION 

DE LA PREMIERE PLANCHE 

RELATIVE AUX. EXPÉRIENCES CONTENUES UA\S LES NOTES. 


Xja première planche représente les instnimcns qui nous ont servi à faire 
les expériences précédentes. Nous n'avons pas cru <levoir les copier avec 
une exactitude minutieuse; nous avons préféré faire quelques légers cban- 
geroens aux formes, pour en rendre l’usage plus commode. Ils sont dessinés 
à peu prés tels que nous les aurions construits, si le temps ne nous eiit pas 
manqué pour les confectionner de la sorte. Du reste, toutes les figures de 
cette planche , excepté la septième , sont à l'échelle de a à 5. 

La première figure montre un des siphons que nous avons employés, 
avec la virole en fer-blanc, qui porte une vanne de même métal. Celle-ci 
ne se voit que de profil, et est destinée à entrer dans la coulisse du réservoir 
supérieur. Nous avons choisi ce siphon pour le représenter, plutôt qu’un 
autre dont la petite branche étoit beaucoup plus longue et verticale ; par la 
raison qu’en se servant de cet autre, on ne pouvoit mesurer la pression de 
l'air dans tous les points de la partie horizontale, à moins d’employer 
un tuyau élastique. 

Les lignes ponctuées indiquent, avec assez de précision , la coupe de la 
surface de séparation entre l’air et l’eau, dans huit états dilférens d’épuise- 
ment de l’air intérieur. Lorsque les choses sont dans l’état m.arqué par la 
cinquième courbe , et tout au plus quand la colonne d’eau s’est encore un 
peu avancée, quelques secondes suffisent pour que l’air sorte spontanément 
sans nouvelle succion. 

!.«» figure a est celle d’une éprouvette, dont l’ajutage en fer-blanc s’iutro- 
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cluit,par la longue branche , dans la branche horizontale, (xt ajutage ne 
peut y pénétrer que de trois à quatre centimètres; mais ceux des éprouvettes 
suivantes, qu’on intiHuluit par la branche courte, peuvent parcourir d'un 
bout à l’autre la branche horizontale. 

Ou peut aussi placer la branche droite de cette éprouvette, <laiis la longue 
branche du siphon; pour mesurer le ressort de l’air dans cette partie, avant 
que le phénomène se complique du mouvement communiqué par l’eau. 

La figure 3 fait voir une autre éprouvette, dont l’ajutage, toujours en fer- 
blanc, peut entrer par la branche courte ju.squ’au bout opposé de la branche 
horizontale. I,’eau ou le mercure, qui sert à mesurer le ressort de l’air in- 
térieur, se met dans le coude le plus éloigné de l’ajutage, ainsi qu’il est 
marqué par les ménisques qui .sont figurés <le part et d’autre. 

L’ajutage de la figure 4 l«‘iit s’adapter à la même éprouvette, ou à une 
semblable, quand un veut mesurer la pression dans les parties de la branche 
horizontale qui sont moins éloignées du réservoir supérieur. Il seroit bon 
d’avoir un troisième ajutage, qui tiendrait le milieu entre les deux précédens: 
parce moyen , il n’y aurait pus un seul point du siphon qu’on ne pût explorer. 

La figure 5 montre un tube recourbé, dont la branche AB se place dans 
la plus longue branche du siphon, lorsqu'il roule ï plein, ou lorsque l’eau 
y a dtjà acquis une certaine vitesse; afin de faire voir que rinqiulsinn de 
l’eau donne lieu à l’écoulement par l.a branche BC. , 

Au-dessus de AB, tm a figuré tleux cha|>eaux, avec l’uii desquels ou couvre 
l’extrémité A, avant de l'introduire dans le siphon, quand on veut prouver 
la pression négative. 

La branche AB se place encore dans nn tuyau ou ajutage, cylindrique et 
vertical, par lequel l’eau s’éctmle. Si l’orifice .A est déroiivert, on voit jaillir 
l’eau par l'orifice Cl, cc qui prouve la commuuicatiuii du mouvement des 
fluide.s. Si au contraire l'orifice A est couvert d’iiii chapeau, l’air uliiiosplié- 
rique est aspiré, descend par la branche CB, remonte par la branche B.A 
et dégorge sous le chapeau ; d'où on le voit ensuite descendre dans le réser- 
voir inférieur : ce qui démontré la pression négative dans les tuyaux cylin- 
driques et verticaux. 

I.e tube recourbé de la sixième figure sert à constater ce dernier phéim- 
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mène, tant Hans les siphons que ilaiis les tuyaux cylindriques et verticaux. 
C'est en aspirant l’eau d’un vase placé plus bas que le réservoir inférieur, 
et dans lequel ploiipe l'extrémité A; tandis que l’extrémité B, couronnée 
d’un chapeau, est conlemie dans la longue brauclie d'un siphon, ou dan.s un 
ajutage vertical par lequel une eau supérieure prend son écoulement. 

Enfin la figure 7 représente, à l'échelle du cinquième, le siphon de fer- 
blanc avec lequel on a fait la dernière expérience, relative à l’introduction 
d’un filet d'air par le robinet marqué dans cette figure. 


— - 
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DESCRIPTION 

D'LN ALTllE PROCÉDÉ 

POUR EMPLIR ET AIDER LES SAS D'ECLUSE, 

LEQUEL RÉUNIT l’RESQÜF. TOUS LES AVANTAGES DU PRECEDENT, EXCEPTÉ 
CEUX DE n’exiger AUCUNE ESPECE DE FERMETURE, ET DE NE POU- 
VOIR DONNER LIEU A AUCUNE FILTRATION. 


Il a fallu toute la confiance qu’inspiroient déjà les lalens de M. Gaiithei . 
pour qn’on se soit risqué à essayer sur beaucoup d'écluses à la fois l’appli- 
cation de ses siphons. En effet, si elle n'avoit point réussi, et qu’on eût 
été obligé de recourir aux vcntellcs pratiquées dans les portes; non-seule- 
ment on auroit perdu le surcroît considérable de dépense résultant de son 
système, sans autre avantage que d’afl'oiblir les bajoyers, les buses et les 
murs de chute; mais il auroit encore fallu boucher bien solidement les si- 
phons, et conserver la crainte que cette opération mal exécutée ne causât 
des Gltrations et des dégradations. 

.Si les raisonnemens que nous avons faits lais.soient du doute relativement 
à notre procédé; on pourroit du moins en faire l'essai sur une ou deux 
éclu-ses neuves, sans courir de semblables risques. Car, d’une part, la dépense 
n’en seroit pas très-forte; et de l'autre, il seroit inutile de boucher les si- 
jihons en cas de non-réussite : puisque la branche de communication est au- 
dessus des hautes eaux , et qu’elle ne peut donner lieu à aucune Gltration. 
Dans cette supposition , il seroit même facile d’enlever les tuyaux de fonte, 
moyennant une faible somme , et on les veudroit ainsi que les boites pour 
être refondus. 

'4 
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('es coiisidéralioiis nous donneiit l'espoir qu'on ne refusera pas d’é- 
pnmver la consiruction proposée. Cependant, si elle étoit rejetée, nous lia- 
s.inlcrions d'en présenter une autre, qui évite un moindre nombre des 
iiieonvéniens attachés aux ventelles et atrx anciens siphons; mais qui en fait 
disparoilre assez, pour nous sembler préférable aux systèmes reçus jiisqu'ü 
présent. 

O procédé n'est qu'une modification du précédent, et consiste à y fain- 
lin .seul changement. 

Nous avions d'abord établi indistinctement la branche horizontale de tous 
les siphons aii-ilcssus des hautes eaux du bief d'amont; maintenant nous 
placerons cette branche entièrement au-dessous <lu point d’eau où toute 
navigation cesse, ilans le bief auquel appartient chaque siphon. Ainsi, la gé- 
nératrice la plus élevée du cylindre creux sera au niveau des plus basses 
eaux navigables d'amont, dans les siphons supérieurs; et nu niveau des plus 
basses eaux navigables d'aval pour les siphons inférieurs. 

Parce moyen, les siphons' d'amont se trouvant toujours entièrement 
au - dessous du niveau du bief supérieur, et ceux d'aval an-des.sous 
du niveau du sas qu'ils sont destinés à vider, l'écoulement aura lieu tout 
naturellement; à moins qu’il ne «c soit dégagé de l'air qui occnpemit la 
branche horizontale du siphon : et c’est à quoi l’on peut remédier, eu ou- 
vraill un instant le robhiet, au commencement de la manoeuvre. On n’aura 
doue jamais à pomper l'air des siphons supérieurs, que dans le cas où l’nu 
vuudruit assécher le bief d'amont , tandis que son niveau scroit descendu au- 
dessous des plus liasses eaux uavigable.s. Quant à ceux d'aval, l'emploi de 
la pompe n’y seroil nécessaire, ipi’cn snpposani que les grandes portes au- 
raient été fermées par mal-adres.se, plaidant que le bief inférieur auroit baissé 
de façon A descendre aii-dcssoiis du point de navigation. Ces circonstances, 
qui ne se présenteront pas tous les ans , ne peuvent être regardées comme 
une difficulté. 

Deux observations SC présentent icitlai première est qiicda brandie lio- 
rizoulalc étant beaucoup plus enterrée, le tuyau rouiitant devra être beau- 
coup plus long que dans le ••premier projet , pour pouvoir recevoir le ^ 

corps de pompe au-dessus du sol. I>a seconde est que u'ayaiil prohable- 
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iiH-til pas besoin tlVpiiiser l'air une luis par an, il senibleroit iisse/. iiiulilr 
(l’ailapter un r^>rps de jxinipe à chaque siphon. Il suffîruit d'en avoir un de 
distance à autre, pour les cas de nécessité. Mais en supprimant le curp.s 
do pompe, il faudroit boucher heMtétiquemciit rouverlure du tuyau mou- 
lant. Kn effet, si ce tuyau resluit ouvert, la pi-ession de l’air extérieur 
agissant par une grande suriàce sur la colonne d’eau en mouvement , elle 
detrniroit l’cllet des siphons; en sorte que l'eau ne couleroit plus qu’en vertu 
de la charge supportée par la section de la branche horizontale, an lieu 
d’avoir nue vitesse due à la différence des niveaux, l'endant la durée de 
l’écoulement, il faudroit aussi lérnier le robinet, que dans cette seconde 
construction un aurait placé presque au haut du tuyau montant. Car, bien 
que l’ouverture en soit petite, l’air qui y passerait, pour se rendre dans le 
sas ou ilans le bief inférieur, réduirait la dépense d’eau, et par la place 
qu'il occuperuit , et en diminuant la pression négative dans l'intérieur du 
siphon (i). 

Les dispositions qu'on vient de décrire permetiroient à l’eau un écou- 
lement continuel: il £iut donc y ajouter un clapet semblable à ceux de 
M. Gauthey , et placé dans le renfoncement d'amont de chaque siplmii. Les 
modifications que cela apportera aux maçonneries sont tellement évidentes, 
que nous avons cru inutile de donner des planches |K>ur les représentei'. 

U est facile de s’assurer que ce nouveau système aura encore, compara- 
tivement k celui dea anciens siphons, los avantages d’économiser beaucoup 
sur les fondations; de réduire l'épaisseur et la profondeur des bajoyers; de 
ne pas disjoindre les maçonneries dans un endroit aussi im|)urtaiit ; d’exiger 


(t) O qui virnt d’iHrv dît ré«iiite évidemmfiit de la lhét>rie que nous avon^ cherché à êU‘ 
blir, relftlivemea I k récoulement des iiiides |»ar des si|>bons ou par des tuvMik droits. On 
peut eneort* sVn assurer |>ar leapèrience. P«mr iida , il suffit de placer le siphon de la figure 7 
( planche 1 de telle sorte que sa loit{»ue branche plunye 110 |m.*u dans un va.se rempli dVau , 
et que aa brAnehi* horiaootale soit anbiuer^ée |iar le liquide conleiiu dans un autre vase. Ou 
(aitenauite sortir l’air, et quand rdcouicment sr fait à plein tuyau, on ousre le robuiet. Alor^i 
de même que dans les siphon» qui s’élèvent au-dessus du réservoir supérir'ur , on voit l'aîr 
qui entre p.ir ce robinet sortir en bulles par l'ouverture de la longue branche. 

Celle expi'hitioe «al encore une preuve des principes que nous avons émis, tourluint la 
pression négative. 


) 
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bien moins de démolitions et de reconstriicticms, lorsque les enveloppes des si- ' 

phons auront besoin d'étreréparées(i); et enfin d’étre à l’abri dcscngorgemeiis. 

Cependant , ce mo<lc de construction conservera toujours beaucoup des 
défauts, en partie moins graves, mais pourtant trés-fàcbcux , reconnus aux 
clapets et aux siphons antérieurement construits. Ce sont les chocs subits, 
produits par la rapidité de l'eau, qui acquiert en un instant sou maximum de 
vitesse, et les dégradations qui eu sont la suite (a); les dégradations cau- 
sées par l’introduction de l’eau entre les siphons et la maçonnerie, ainsi 
que la difficidté(nn peu moindre, il est vrai ) de les reconnoitre; la néces- , 

site de mettre les biefs à sec pour réparer les clapets; et l’impossibilité de 
s’apercevoir des filtrations qui s’y établissent, à moins qu’elles ne soient très- 
considérables. I 

Iæs inconvéniens que nous venons de remarquer étant communs aux an- 
ciens systèmes . ils n’empécheront point de conclure que la modification ' 

proposée offre de grands avantages sur toutes les méthodes employées jus- 
qu’ici, pour transmettre l’eau d’un côté i» l’autre des portes d’écluse; et rien 
ne semble s’opposer à ce qu’on lui donne la préférence sur ces méthodes. 

Né-anmoins, nous répétons qu’il lui reste assez, d'imperfections pour qu’on lui 
préfère, de beaucoup, la première construction que nous avons soumise 
:i nos lecteurs. D’ailleurs , il ne se présente contre celle-ci qu’une seule ob- 
jection importante, que nous croyons avoir sufrisamnicnt repoussée; et en 
cas de non-réussite, il n’en résiilteroit que la perte d’une dépense peu con- 
siilérable, sans aucun inconvénient pour la solidité des maçonneries. Nous 

I 

— 1 

(â) Non- seulement la démolition sera beaucoup moindre que dans les anciens systèmes, 
lursqu'il s'agira de r<-parer l'envi-loppe des siphons ; mais bien loin d'avoir à démolir lea 
buses et une partie du radier, nn n'aura même pas à éler une seule pirrre du |mrcment des 
bajoyers; attendu que l'on continuera Â laisser un mètre de distance entre la face de ces der- 
niers et les Uiyaux de fonte. 

si Si l'on se reporte à ce qui a été dit dans le preinier Mémoire, on se convaiut-ra toute- 
fois que ces dégratlations seront moindres que dans les systèmes de M . Gauihey , et du Canal 
de Satiit-Quenlin ; dans le dernier dt-sqiiels on a vu qu'elles sont déjà beaucoup moins grandes 
tpie dans le système des ventelles. 

Un doit en dire autant des dégradations qui puurroient sc manifester entre les siphons et j 

la m-nyinneric; car elles seront durs à une charge d'eau moins fortr. I 


I 
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persistons donc à proposer, sur unu ou deux écluses, l'essai des siphons 
supérieurs aux liantes eaux. \æ praiid système de navigation dont on s'oc- 
cupe en ce moment, va faire construire un tel nomhre de ces ouvrages, que 
nous espérons obtenir cette faveur. 

C'est cette espérance qui nous empêche de parler d’un troisième système; 
qui consisteroit à établir la branche horizontale des siphons d'aval à la 
hauteur à laquelle nous venons de placer celle des siphons supérieurs. Il 
est clair qu'il fandroit alors conserver en permanence les corps de pompe 
sur les tuyaux montans des siphons d’aval ; de peur qu’il ne vint à se déga- 
ger de l'air dans la branche horizontale. Mais on ii'anroit pas habituelle- 
ment à faire usage de ces pompes; et il ne pourroit jamais y avoir que 
quelques coups de piston !à donner, sur la lin de l'écoulement. 




CONSIDÉRATIONS 

SLR 

LE DÉVELOPPEMENT ET LA LARGEUR , 

A donneu aux parties courbes des'canaux. 


LiS cunstruisant un canal, on a l’intention que les bâtimens s’y croisent 
<m qu’ils ne s’y croisent pas. 

Dans le dernier cas, que la navigation se fasse toujours dans le même 
sens, ou qu’elle soit alternative, il suffit que les courbes ayent été tracées' de 
telle sorte , qu’un bateau y tourne sans être arrêté nulle part. Mais quand 
la navigation est II la fois ascendante et descendante; il ne sufRt pas que 
deux bàtinieus isolés puissent manœuvrer de façon à s’éviter mutuellement, 
et à se livrer passage, lorsqu'ils veulent se croiser ou se doubler. Il faut 
encore (|u’uue flotte, qui serait arrêtée ou en mouvement sur une des rives, 
perraetteà un bateau ou à une autre flotte de se croiserou bien de se doubler 
avec elle, sans qu’il eu résulte aucune espèce de gêne, ni aucun dérange- 
ment dans les mouvemens ou dans la position de la première. Cette condi- 
tion exige , soit une plus grande largeur du canal , soit un plus grand déve- 
loppement des courbes ; c’est ce qu'on va prouver, en faveur de ceux qui 
n’ont pas l’habitude de ces matières. ' 

Soient RS, TU (fig. i , pl. V), les courbes qui terminent la section 
faite dans un canal, par le plan horizontal mené à la hauteur du fond des 
bateaux (a). Soient de plus CDEF, EDIII, les sections des bateaux : elles 
sont supposées rectangulaires, et telles que les bâtimens étant côte A c6te, 
ainsi qu’ils sont représentés, les points 1 et H se trouvent sur la courbe 
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extérieure, tandis que le côté FC est tangent à l’autre courbe. Prolongeons 
FC, DE. 11 e.st clair que le bateau CDEK aura la faculté de sc mouvoir 
dans la zone EFLM, sans autre obstacle que le frottement; et qu'il pourra 
prendre la position ponctuée KLMN. Alors, si DM est pins grand que DG, 
l’angle R sera à droite du point A et un peu distant de la courbe TU; il sera 
donc facile de faire tourner le bâtiment sur l’angle N , jusqu’à ce que le 
côté KL rencontre TU. Dans cette position , à moins que la courbure n’ang- 
mente tout à coup très- rapidement , au lien d’étre uniforme comme dans 
la figure, il se trouvera un es|>ace vide entre la courbe extérieure et la 
nouvelle jxisition du point M ; ce qui donnera la liberté de faire glis.ser le 
bateau dans la nouvelle direction des lignes RL, NM , de manière que le 
point .M vienne une seconde fois frapper la courbe RS. Or, le point K 
s’étant encore éloigné de la limite intérieure, le bateau recommencera à 
tourner autour du point N, afin de s’appuyer de nouveau sur TU. On con- 
tinuera de la sorte, pour dégager entièrement les deux bâtimens; ce qui 
ne peut manquer d’arriver, pnisqii’à chaque fois l'angle N file sur le côté 
ED. 

En supposant que la courbure n’angmcnte pas avec trop de rapidité dans la 
partie IFTR; uu raisonnement semblable prouveroit que le bateau CDEF 
auroit l’aisance nécessaire pour sortir de ce côté. Et comme il reviendroit 
à sa première place , par une manœuvre contraire à celle qui l'en auroit dé- 
gagé; on doit en conclure que deux bâtimens rectangulaires pourront se 
croiser et se doubler dans les parties curvilignes, si la largeur du canal 
n’est nulle part plus petite que le double de leur largeur, augmenté de 
la flèche de courbure correspondante à leur longueur, autrement dit, si les 
lieux bateaux peuvent être mis par-tout côte à côte; pourvu toutefois qu’une 
autre condition soit encore remplie : c’est que, dans la position où nous 
venons de placer les bâtimens, celui qui touche la courbe convexe ait tou- 
jours l’aisance nécessaire pour sc mouvoir en ligne droite, de plus de la 
moitié de sa longueur. 

Ce principe étant établi, supposons inscrits à la courbe RS, deux bateaux 
qui se touchent, EDIII, DVQP. Le bâtiment CDEF ne sanroit avancer vers 
SU, sans pénétrer DVQP : ainsi, sc trouve prouvée l'assertion précédente. 
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qu’il ne suffit pas que deux bateaux isolés ayent la faculté de se croiser et 
de se doubler. 

Le développement qu’on doit donner aux courbes limites d’un canal, et 
la distance qu’il faut conserver entre ces lignes, dépendent de la figure des 
bâtimens. Il y a même telles fonnes qui permettent aux flottes de se croi- 
-ser et de se doubler entre deux courbes; bien que la distance de celles-ci 
ne surpasse point la largeur de deux bateaux réunis. 

Soient MN, KS(fig. a,pl. V), deux cercles qui terminent la section d’un 
canal, faite comme ci-dessus par le plan horizontal du tirant d’eau; et soit 
PQ le cercle milieu. Supposons de plus que deux bateaux, DE, FG, ont 
dans leur plus grande largeur la moitié de celle du canal ; et que leurs 
liords sont, ainsi que dans la figure, des courbes d’un rayon plus petit que 
OR. Il est évident que DBËA se mouvant avec le rayon O.A, sans qu’ils chan- 
gent de position l’un par rapport à l'autre, le bateau ne sortira pas de l’es- 
pace RSQP; tout comme il sera libre à FCGB de tourner ilans l’espace 
IVfNQP, sans en franchir les limites. I.es deux bateaux ne seront donc ex- 
posés qu’à se frotter en un seul point. 

Ce qu’on vient de dire du bateau DBAE, s’appliqiieroit également à tout 
autre bateau de même forme qui raarcheroit derrière lui; d’où il suit qu’une 
flotte de pareils bateaux pourroit se mouvoir entre RS et PQ, sans sortir 
de l’espace que renferment ces courbes. Un raisonnement semblable proii- 
veroit qu’une flotte de bateaux, pareils à FCGB, auroit la faculté de mar- 
cher dans le même sens, ou dans un sens contraire, saus dépasser les 
limites MN, PQ ; en sorte que les deux flottes ne seroient jamais exposées 
qu’à frotter l’une contre l'autre. De là on tire cette règle : qu’en adoptant 
pour la section des bateaux une forme cintrée , et y donnant pour plus 
grande largeur, la moitié de celle du canal , le croisement sera toujours 
possible; avec la seule condition que les parties curvilignes n’auront nulle 
part une courbure plus grande que celle des bordages des bâtimens. 

Dans les canaux creusés pour un seul bateau , si la dernière condition 
que nous venons d’établir étoit remplie, il seroit suffisant que la section 
du canal et celle du bateau eussent une égale largeur. 

Cette propriété, de tourner très-court, est extrêmement précieuse; prin- 
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cipaieiiioiit dans les vallées étroites et accidentées. Ne seroit-il pas permis | 

de penser que tel a été un des motifs des anciens ingénieurs, pour em- 
ployer des bâtimens et des sas curvilignes dans les canaux du Midi? Main- 
tenant que ces formes sont proscrites pour les écluses, à cause de l'augmen- 
tation de dépense qu*elles entraînent, et aussi par la difficulté de les bien 
exécuter (^); la forme des bateaux se réglera nécessairement sur celle des 
^ sas, sauf un peud'arrundisscmcrit par les bouts (Z»). Car l’administration et les 

niariniers auront un semblable intérêt à cette innovation: puisque les bateaux 
qui ne remplissent pas la coupe horizontale des écluses dépensent, pour leur 
passage, à peu près la même quantité de temps et d'eau que s’ils étoieiit 
plus grands (c); et qu’il en coûte le même prix pour les haler. D’apres cette 
considération , nous supp<>serons désormais que la section des bàtiraens est 
un rectangle. 

Dans les cunaux construits pour un seul bateau , il sufîit de déterminer | 

(a) Cette difficulté augmeuteroit encore niaintrn.mt ; par i'adoption du synème qui rejette 
entièrement Tusage de U pieri'e de taille, dans la maçonnerie des bajoyers, pour ne plus em- 
ployer que du morlloti en parement. ! 

Dans le département du Nord cl dans la Bi'lgique, où il existe depuis long-tciops des 
canaux, les blUTiums ne se terminent pas en pointe, comme sur nos riTtères de l’intérieur : 
leur plan ne diflere presque pas d’un rectangle. 

(c) Nous disous k |>cu prés ; attendu que , dans les circoDStances ordinaires , un bitimeiit 
dépense, par sou passage ù une écluse, un volume d'eau égal au prisme de chute, augnKnté 
• oti dimintié du cube de l’eau déplacée par ta carène, selon que le bateau monte ou dcsc<md. 

Ou peut cooelure de ce principe, que dans une navigation purement descendante, telle 
qu'elle existe en Angleter^ pour l’expioiiaiion de certaines mines de houille, il seroit facile 
d'éviter la dépense des éclusées, et qu’oii pourroit même se servir du passage des bateaux pour 
faire remonter l'eau d'un bief dans un autre; sans qu'il fût besoin pour cela d’employer les 
plans inclinés, les écluses ü sas mobile, ni aucune autre machine. Il n’y auroit qu'à réduire 
les chute.i à une hauteur moindre que le tirant d’eau des b;itimens : de telle sorte que te produit 
de la section horizontale et moyenne du bateau par la profondeur dont il s’enfonce, égalât ou 
surpass.it le produit de la section horizontale do l’écluse par la hauteur de la chute, 
s • Il est vrai que les bateaux vides ne remonteroieiit pas, excepté dans la saison oii il y auroit 

^ Mirabondancr d'eau. Mais cela pourroit n’avoir aucune i-spèce <rinconvémcnt , dans un pays 

abondant en bois. Dans le ras contraire , on pourroit imaginer des bateaux qui se démonte- 
rotent, et dont on pourroit charger les morceaux de plusieurs sur un seul; ce qui diminueroit 
le nombre des éelusées nécessaires pour la remonte. 

On peut coDiuller, sur cette espéct* de navigation , les mrriioir(*s que M. Oirard a publiés 
dans les tomes xiv et xviii des Annales de chimie. 
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la relation entre la courbure et la largeur ties parties curvilignes , ilc nia- 
iiiere qu’un bâtiment se meuve tout juste , en frottant contre les talus. Et 
dans le cas de deux navigations opposées , il suffit d’établir la relation pour 
que deux flottes se croisent ou se doublent, en fiottaiit quelquefois l’une 
contre l’autre, et chacune contre les talus. Ce n’est pas qu’il ne faille un peu 
plus d’aisance, pour faciliter la manœuvre et pour éviter de dégrader les 
terrasses. Ma», après avoir résolu le problème, tel c{ue nous le pos<ms, on 
est toujours maître d’ajouter ce qu’on veut au résultat. Au reste, il n’y a 
aucune règle générale qu’on puisse donner an sujet de celte augmentation ; 
puisque cela dépend beaucoup de l’activnté présumée du commerce. 

La forme la plus pure, qui convienne aux parties curvilignes, est sans 
contredit déterminée par deux cercles concenlri([ues. L’égalité de distance , 
jointe à l’uniformité de courbure qui la caractérise, présente l’avantage 
que si deux flottes se croisent en un lieu, elles peuvent se croiser d'un bout 
à l’autre. Tandis qu’avec toute autre figure , on est obligé de choisir entre 
le mauvais effet de deux courbes inégalement espacées , et la dépense qu’il 
fau<lroit faire pour élargir inutilement le canal , de façon à obtenir l’équi- 
distance : encore , dans la première alternative , la dépense est-elle déjà 
plus forte; puisque la moindre largeur du canal est ordinairement celle qu’on 
auroit eue sur toute la longeur, en employant deux cercles équi-distans. 

Ce n’est pas que nous prétendions dire qu’il ne faut jamais renoncer aux 
formes circulaires concentriques. Les localités obligent quelquefois a les 
abandonner ; et c’est pour cela que nous allons indiquer le moyen de re- 
connoitre la limite, jusqu’à laquelle on peut employer ce tracé. 

Comme c’est ordinairement le trop grand développement à donner aux 
courbes, qui décide l’adoption des raccordemens irréguliers; le problème 
à résoudre est celui-ci. Étant donné la longueur et la largeur des bateaux, 
trouver la relation qui doit exister entre la largenr de la section du canal 
faite par le plan du tirant d’eau , et les rayons des cercles qui terminent 
celte section , pour que les bateaux passent juste. Bien entendu que lorsqu’on 
appliquera la solution, après avoir ajouté quelque chose, daus rintcnlion de 
faciliter le passage, on augmentera encore les rayons toutes les fols que 
cela sera possible; afin d’avoir des dévcloppemens plus beaux et plus com- 
modes. 
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Cjinaux pour une seule largeur de bateau , avec raccordemens co/tcerilriifues 

et circulaires. 

MN, r*Q (pl. V, fig. 3), üont deiiv cercles cjiii termineiil la section faite 
dans un canal par le plan du tirant d'eau, c’est-à-dire par un plan hori- 
zontal passant par le fond des bateaux , lorsqu’ils sont à leur maximum de 
cliarge. Le bateau ABCD devant passer juste, il faut qu’il soit toujours tangent 
au cercle intérieur, et qu’il touche en même temps le cercle extérieur par ses 
angles C et D. En effet, si ABCI) tounie autour du centre- O avec le rayon 
OR , et sans changer de position par rapport à ce rayon ; il est évident que 
les points C et 1) parcourront la circonférence PQ, que le point E décrira 
la circonférence MN sans cesser d'être le point de tangence de AB avec 
cette dernière ligne, et que le bateau ABCD ne rencontrera conséquemment 
aucun obstacle, si ce n’est le frottement des trois points C,D,E, contre les 
deux courbes. D’ailleurs, il seroit facile de démontrer qu’en rapprochant 
les deux cercles, on n’y pourroit plus inscrire le rectangle ABCD. Donc le 
canal MNPQ est le plus étroit, parmi tous ceux dans lesquels on peut faire 
tourner un bateau. 

•Soit le rayon OR ou OC = R, le rayon OE=r, la largeur du canal ou la 
distance ER = a, la longueur des bateaux CD = /, la largeur EF=>. On aura. 

ÔC’ = ÎÏF’ -t-Fc‘={r-f-X)’ + : 1 ‘. 

Et comme 

OC = R=r-t-a, 

il viendra 

D’où l’on tire 

— II* /* n -t-X 

'■= a(«— X) =8(iJ— X) 

Cette formule bien simple le devient eucorc davantage, si l’on néglige 
le dernier terme pour faciliter un peu plus la navigation. Cela peut sur- 
tout se faire quand la longueur des bàtimens l’emporte beaucoup sur leur 
largeur. En voici un exemple. 
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Supposons 5”*, ou de largeur au canal, dans la section du tirant d’eau , 
,V”, 8o pour la largeur des bateaux, et que leur longueur soit de 36“*, oo. 
Pour donner de l’aisance à la manœuvre, nous calculerons les rayons en 
supposant un mètre de plus à cette longueur; et nous aurons, a = 5“*,_oo, 
/ = 37”*, oo, >. = 4“*, 8o : d’où l’on tire r=85o“*, 77 en employant toute 
la formule, et r = 855**, 67 en négligeant le dernier terme. 

Si l’on appelle p, le rayon moyen qui appartient à l’axe du canal, on aura 

. l' > 


Canaux pour le passage de deux bateaux, aeec raccordemens concentriques 

et circulaires. 

MN (pl. V, fig. 4) cercle extérieur de la section que détermine 

dans un canal le plan du tirant d’eau ; et une flotte est rangée de manière 
que chaque bateau touche ses deux voisins, et qu'il a les deux extrémités 
d’un de scs côtés à la circonférence. 

D’après ce qu’on a vu plus haut, cette flotte peut se mouvoir en masse, 
ou par partie, sans qu’aucun des bitimeiis soit obligé de dépasser le cercle PQ, 
tangent à l’un quelconque d’entre eux. Ainsi, pour le passage d’un autre 
bateau ou d’une autre flotte , il suffira de tracer le cercle B S, de telle 
sorte qu’un bateau puisse se mouvoir tout juste entre ce cercle et la courbe 
PQ. Il est même vrai de dire que les bateaux atu-uut parfois un peu plus 
d'aisance que si PQ étoit un obstacle réel. Kn effet, dans la position où 
l’on voit le bateau C, son centre cl le centre des cercles se trouvant en 
ligne droite avec le point de contact des bateaux A et B ; ses deux angles 
D,Ë, s’appuiront sur le cercle intennédiaire, un peu au delà des points 
de contact F et G des deux bateaux extérieurs. Mais le vide qui en résulte 
est si peu de chose , qu’il ne donnoroit pas une facilité appréciable. En 
outre, Icsbàtimcns A et B, au lieu de se toucher, itourroient conserver une 
distance telle, que les points milieux , F et G, se trouvassent éloignés l’un 
de l’autre d’une longueur de bateau; et alors le bateau C, dans une de 
ses positions, toucheroit ces deux points avec les angles D,E, tandis que 


■ lao ; 

(lu côté opposé il seroit tangent à RS. 11 se trouveroit doue serré conime si 
1*Q cloit une courbe matérielle, et conséquemment tout l’espace compris 
entre MN et RS est nécessaire au passage de deux flottes. 

Nous allons partir de cette considération , pour déterminer la relation 
qui doit exister entre les rayons des cercles , la largeur du canal et les di- 
mensions des bâtimens. 

Soit MN (fig. 5, pl.V) le cercle intérieur autour duquel se meut le ba- 
teau AUCD , en s’appuyant toujours sur la circonférence par le milieu £ du 
côté AB; l’angle C ou D décrira le cercle qui est minimum, parmi ceux 
-que le bateau ne sera point obligé de dépasser dans son mouvement. Et 
si un autre bateau, GIllK, tourne sur ce cercle PQ, en le touchant con- 
tinuellement par le milieu C du C(>té GH; les sommets, 1,K , décriront un 
troisième cercle RS, qui .sera la limite extérieure du canal, pour que deux 
flottes passent juste et avec frottement, tant entre elles que sur les talus. 
C’est la conséquence immédiate de la dernière démonstration. 

Nommons encore é et X la longueur et lu largeur des bateaux , a la lar- 
geur du canal ou la distance des cercles MN,RS ; et désignons comme précé- 
demment par R et r, les rayons des cercles extrêmes, RS et MN. 

Iæs triangles rectangles OFC,OLl donnent 

Uc'=Ôf'+rC = (r-i-xy + jt‘, (l) 

üT’=Ot’ -t- LÎ’ =(OC-HX)'-t- j/’. (a) 

Substituant dans l’équation (a) la valeur de OC, et mettant r+a à la 
place de OI , on aura : 

(/•-»-«)■= (3) 

El en développant et réduisant, 

aar-f-(X’ = 2rX-+-aX’-»-7/’-HaXl/(r-»-X)’-|-t/*. (4) 

tiette équation peut être mise sous la forme 

a(rt — x)r-t-fl' — ax’ — ^/• = axl/(r-i-X)’-i-.j/*; (5) 

qui donne, en faisant disparoitre le radical. 
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4 (a* — aaX+X’)r’ + 4(«’ — ax’ — 7 ^)(« — X)r 

+ {a' — aX’ — 7 /’)’ = 4x*[(r+x)’+ ; /’]. (61 

Développant et réduisant encore, on trouve 

4 (a‘ — aax) r" + 4 (a* — «*X — aox* — éof + 7 ^X)r 

+ a* — 4 «’>’ — a' 1‘ + l'V + jl*=o. ( 7 ) 

D'où l’on tire 


a* — a*X — aaX* — 'o/'-t- ;/*X 
' a (a’ — aaX) 


' a (d 


-7-i rr — ao‘x 

a' — aaX) >■ 


-t- fl‘X’ — 4«‘X* + 4o’x* + 4«’X‘ — a*l’ + a' l‘\ +aa‘/'X'+ 

+ o’ /' X — a’ l’V — aal'Ÿ — 7 fl /* X 7 /‘X’ — (fl‘ — 4 "‘X’ — fl‘ 
+ o’/‘X* + jfl’/* — aa‘x + 8 o’x’ + afl’/’x — ao/‘x* — 7 fl/*x)]. 


En réduisant les polynômes dont se compose cette expression, et la dé 
composant ensuite en facteurs, on lui donnera la forme 


— fl(a-|-XKa-aX) + 7/‘(a-X)d7Xt/fa*(a-aX]'+-;/*1 ,q. 

aii(a-aX) ‘ ^ ^ 

Si au lieu de r, on vouloit avoir le rayon p (a), du cercle moyen qui 
fait partie de la directrice du tracé ; il faudroit ajouter \a à l’expression pré- 
cédente , et il en résulteroit : 


X ^ (a-X)±Xl/[a-(a-aX)*-t-ié« l 

a ao(a-aX) 


(9) 


Le problème que nous nous sommes proposé est résolu par cette for- 
mule simple. Mais comme il n’est évidemment susceptible que d’une solu- 
tion , il reste à savoir quel signe on doit donner au radical. 

Pour en faire le choix , il faut remonter à la manière dont la question a 
été mise en équation ; et voir comment la solution étrangère s'est intro- 
duite. Chacune des équations(a) et (31, qui sont équivalentes, exprime la con- 


(a) Il ne faut pu confoodre ce rayon moyen avec le rayon du cercle intermédiaire PQ. 
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dition du problème : et elles le fontsans aucune ambiguité, puisque le radical 
y a un signe déterminé. Mais ensuite, pour séparer l’inconnue, on a été 
obligé de faire disparoitre le radical l/[(r -4- x)* + -j /’]. Conséquemment , 
tous les résultats obtenus depuis l'équation (5) appartiennent également à 
la question proposée, et à une autre dans laquelle ce radical serait négatif. 
D'ailleurs, le radical est l'expression de la ligne UC; donc une des solutions 
est relative au cas où OC serait négatif dans l’équation (a), et où l’on aurait 
pour condition du problème 

Ôï' = (— OC + X)'+-i/'=(OC— + 

C'est-à-dire que la seconde solution a pour but de déterminer les cercles 
décrits, en supposant que le rectangle GUIK. ait tourné autour de GH ; 
et que le cercle extérieur, dont la distance à MN est donnée, soit tracé 
par les points I et K ainsi renversés. Ce nouveau problème ne parait pas 
susceptible d'application utile à la navigation; mais l’examen que nous ve- 
nons de faire servira à distinguer la solution véritable de celle qui n'est 
qu'une superfétation, due à la fécondité de l'analyse. 

IjC premier moyen qtri se présente ni de substituer dans l’équa- 
tion (3) la valeur de r déterminée par l'équation (8) ; et de conserver 
les deux signes, afin de voir quel est celui qui rend l'équation (3) identi- 
que, dans l'hypothèse où le radical ;f,qni représente OC, est 

positif. Mais si l'on prend la peine de répéter le calcul (a), on verra que 
les deux signes de l'équation 18) rendent également identique l’équation (3). 
Ce qui tient à la généralité de l’analyse, laquelle suppose toujours le double 
signe à un radical, bien que nous ne lui en ayons donné qu’un. D'après 
cela, il faut recoiu-ir aux valeurs que peut prendre le radical 1/ C, 
dont le signe sert de caractéristique aux deux problèmes. 

Dans le cours du calcul que nous venons de citer, on trouve, après plu- 
sieurs réductions, que ce radical, tel qu’il est employé dans l’équation (3), 
a pour valeur 


(a) La petitesse du rorroat est cause que nous n'avons point inséré ici ce calcul purement 
algébrique, qui auroit exigé plusieurs lignes pour un seul radical faisant partie du numérateur 
d'une fraction. On peut copmter sur les résultats qui servent X établir ce qui suit. 
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— aX(« — aï.)±:(a— + 
aa> — aX) 

Mais, tant que le problème pro|>osè est physiquement possible, autrement 
dit , tant quea est plus grand que a X, nous savons que le radical doit être positif; 
il faut donc aussi que l’expression (lo) le soit toujours dansce cas, ce qui ne 
dépend que de son numérateur. Or le dernier terme de celui-ci est plusgrand 
que r(a — qi'' est lui-même plusgrand que ;X/’, à cause dca>aX; 
ainsi le radical l/(r 4 -X)'-*- J/*, ou OC, pouiroit être négatif, si l’on pre- 
noit le signe inférieur dans l’expression (lo). Et comme ce signe répond 
au signe inférieur des équations ( 8 ) et ( 9 ) , il en résulte qu’il ne faut garder 
que le signe supérieur, et écrire ainsi ces deux formules : 


— a(a-t-X) (g — aX) - f- — X) -t-X {/[a' 'a — aX)*-4- 

aa(a — aX) 

__X ^ ;^(«-X)-t-Xs/[g»(fl— aX)’+;-/‘] 

f a aa(a — aX) 

(<i) On trouvera, en ajoutant a au premier résultat. 


(>0 

(ta) 


JJ g(g— X)(a— aX)-t- i /* (a — X) -t-X t/ [ g’ ( a— a X )* -f- j ^ 

' — aX) ^ ^ 

Appliquons ces formules à un canal dont le fond de cuve auroit io"^,oo 
de largeur, dont les talus auroieut 3 de base pour a de hauteur, et <lans 
lequel les bateaux de>Toient avoir constamment au moins lo d'eau sous 


(d) Les personnes trop peu familiarisées aver TanatTse pour bien entendre ce qui précède, 
et celles qui ne iroodroicDl pas répéter de longs calculs, pourront employer un moyen plus 
simple pour s’assurerdu signequi conrient au radical : c'est d’appliquer la formule (S) à des cas 
particoliers, dont le résollai se démoniro à priori. Par exemple, on peut supposer successive- 
ment OB,rsro, etc. On tnxivcrt, par ce procédé indirect , qne le signe -P, 

donné au radical , est le aeuJ qui résolve la question proposée. 

La discussion des valeurs particulières de l’«^uation (ft) est fort intéressante, principalentent 
à cause des valeurs négatives que prend le rayon du cercle, et desquelles on peut se rendre 
parfaitement compte , à Taidc de la géométrie. Mais comme ces soluôoos ne sont d’aiicoiie 
utilité pour U navigation, nous croyons devoir les passer sous silence. 

l6. 
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leur fumi (a). Ou aura alors 3o; et si l’on suppose, comme on a 

déjà fait, /=:37'*, oo, et x=4“*, 8o; on trouvera pour le moindre dévelop- 
pement à donner aux courbes p = 486"^, 54- 

La longueur des bâtimens l'emportant habituellement beaucoup sur leur 
largeur, et sur la largeur des canaux, on peut ordinairement négliger le 
premier terme sous le radical , et alors ces formules deviennent 


r= “■'■^-4- 

a ' 4(a-aX) 

(•4) 

X . /■ 

a 4(<» — aX)’ 

(I5) 

^ a ‘ 4(a — iX)’ 

(i6) 


Le résultat approximatif, donné par l'équation (i5), est pareil à celui 
qu'on obtiendroil de la formule relative au passage d'un seul bateau, si 
l’on changeoit a en dans cette dernière : ce qui reviendroit à résoudre 
le problème darts l'hypothèse où il ne passcroit qu'un bateau au lieu de 
deux, et où le canal auroit une largetu- deux fois moindre. 

On tirera encore cette conclusion, que pour le double passage, ainsi 
que pour le passage simple, les rayons, et sur-tout le plus grand, sont sen- 
siblement proportionnels au carré de la longueur des bàtiineus; et qu’ils 
sont sensiblement en raison inverse de la différence qui existe , entre la 
largeur du canal et la largeur, ou la double largeur des bâtimens , suivant 
l'espèce de la navigation. 

Dans l’exemple qu’ou vient de se proposer, la moindre valeur du rayon 
moyen a été trouvée de près de cinq cents mètres. On doit en conclure que 
pour les bateaux dont la longueur est considérable, et même pour ceux 
(|ui sont plus courts, les localités doivent souvent s’opposer à ce qu'on 
< puisse donner des développemens tels, qu’ils permettent de conserver, dans 
les courbes, les largeurs fixées pour les parties droites. Il est donc inté- 

(aj Ors «iimmsinns avoieiu été prescrilcs au canal pour lequel nous avons composé le projet 
d'écluse qui occupe la première partie de ce volume. 
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ressaut, lorsqu’une des courbes extrêmes est déterminée par le terrain, de 
pouvoir calculer la largeur du canal qui permettra aux bateaux de se croiser. 

Supposons que la courbe intérieure est circulaire, et donnée par son 
rayon r. Un calculera la largeur du canal , dans la partie curviligne , an 
moyen de l’équation ( 3 ), de laquelle on tire ; 

a= — r + V -4-^/*. (17) 

Si au contraire le rayon R de la courbe extérieure étoit connu , 00 auroit 
a et r par les mêmes triangles rectangles qui ont donné les équations (1) 
et (a) , et desquels on tire (pl. I, fig. 5 ) : 

ÔL* =ÔT’ — O’ =R’ — \l'\ 

OC = OL — CL = |/1T^=T7^ — X ; 

ÔF’= ÔC’ — CP’ = (I/R- — i/- — X)’ — j /■ = R’ — ; /■ 

+ X’— ax 1 /R- — {/• ; 

et enfin 

OE = OF — FE = OF — X, 

qui peut s’écrire 

r = l/R- _ ^ -f- 11" a X Vâ-- ; /• — X. (|8) 

La valeur de a se déduira de cette formule, par la relation a=R — r, d’où 
l'on conclut 

a = R— v/R’— ' r/’ + V — aXl/R--i^ -»-X. (19) 

Considérations sur Us raccordemens auxquels on ne peut employer 
des courbes circulaires équi~ distantes. 

Dans la supposition qui va désormais nous occuper, celle où le terrain 
s'opposeroit à ce qu'on développAt des courbes «l'une étemlue aussi grande 
que les cercles qui sont donnés par les formules antérieures A l'équation (17), 
il faut renoncer à avoir des raccordemens circulaires équi-distans. Nous 
allons jeter un coup d’neil sur quelques-uns des partis qu'on peut prendre 
en pareil cas. 
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Lorsqu’on est gêné de la sorte , nous avons coutume de marquer, sur un 
des côtés du canal, des points de sujétion par lesquels nous désirons con- 
duire une des courbes; et d'antres points, dans un rayon déterminé des- 
quels ces mêmes courbes doivent passer. position de ces points est la 
conséquence des conditions qu’on s’est imposées : comme , par eaemple , 
de se tenir entre certaines bornes par rapport au cube des déblais et des 
remldais, ou bien par rapport à la quantité dorrt on veut encuver l'eau 
dans le terrain naturel , afin d’éviter les filtrations. ïji considération des 
indemnités à payer, en attaquant des propriétés bâties ou des cultures d’une 
grande valeur, peut encore entrer dans cette détermination. 

Quelles que soient les causes qui ont motivé les points de sujétion, et 
l'étendue des limites figurées autour de quelques antres points; on cherche 
une courbe, ou une suite de courbes tangentes les unes aux autres, et 
tracées de façon qu’elles passent par les points de sujétion, sans sortir 
des limites qui sont prescrites. Il n’entre pas dans notre sujet, de parler 
des moyens de raccordement qui peuvent être mis en usage. Nous dirons 
seulement qu’il est important d'éviter les trop grandes différences dans les 
rayons de courbure. Car, plus ces rayons sont petits, et plus il faut donner 
de largeur au canal; ce qui produit à la fois un excès de dépense et une 
difformité. L’objet sur lequel nous désirons attirer l'attention ; c’est la ma- 
nière d’obtenir la seconde courbe extrême d'un canal , lorsque la première 
est connue. 

Supposons donnée la courbe MN (pl. V, 6g. 6), qui termine extérieu- 
rement la section faite dans un canal par le plan du tirant d'eau; et soit 
ABCD la coupe des plus gramls bateaux. Si nous faisons mouvoir le rec- 
tangle ABCD, avec la condition que ses angles, C, D, s’appuient constam- 
ment sur la courbe; le côté .\B, par l’intersection de chacune de ses posi- 
tions avec la suivante, décrira une enveloppe PQ, à laquelle la ligne AB ne 
cessera jamais d’être tangente. Le bateau n’aura donc que tout justement le 
passage nécessaire pour se mouvoir entre MN et PQ ; et conséquemment 
la zone MNQP est la plus étroite, parmi toutes celles qui permettent la 
navigation aux bâtimens tle la grandeur prescrite. Si l’on se reporte à ce qui 
a été dit pins haut , on se convaincra qu’en opérant sur PQ comme on » 
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fait sur MN , on obtiendra uoe courbe , RS, qui sera l'autre extrémité de la 
section du tirant d'eau, pour que les flottes se croisent juste, en frottant 
l’uue contre l'autre et diacune contre les parois du caual. 

La construction que nous Tenons d’indiquer se traceroit facilen>«nt sur 
le papier, et avec une assez gfrande précision. Il ne s'agiroit pour cela que 
d'inscrire à la courbe MN un grand nombre de rectangles égaux à ABCD, et 
dont les côtés AU seroient des tangentes à la courbe PQ. En rapprochant 
ces tangentes convenablement, on pourroit décrire cette courbe avec une 
grande précision ; et en opérant sur elle de la même manière, on obtien- 
droit la limite intérieure RS. 

Le calcul rigoureux de la cotnbe intérieure n’oflre pas plus de difiîcidté, 
analytiquement parlant, lorsqu’on a l’équation de MN. En eflet, si l'on écrit 
l’équation du cercle tracé du point D avec le rayon connu CD; cette équa- 
tion, jointe à celle de la courbe MN, donnera les coordonnées du point C 
en fonction des coordonnées variables du point D : d’où l’on conclura l’équa- 
tion de la ligne AB parallèle à CD, et qui en est distante de la largeur d’un 
bateau. Cela posé, en difCérentiant cette équation par rapport aux coor- 
données de la courbe MN , le résultat appartiendra au point d’intersection 
de deux positions consécutives de AB. On généralisera donc ce (koint, c’est- 
à-dire qu'on obtiendra l’équation de la courbe PQ, si l’on emploie cette 
équation différcutielle, et l’équatiou de MN , à chasser de l’équation de la 
droite AB les coordonnées du point D. Il est entendu qu’on emploira 
aussi l’équation dérivée de MN, jpour faire disparoitre le coeflicient diffé- 
rentiel. 

Iji courbe PQ étant ainsi déterminée par une équation : un opérera sur 
celleci comme on a fait sur l’équation de MN; et l’on obtiendra l’expres- 
sion analytique de la courbe RS. 

II faudroit cependant avoir une attention, sans laquelle la solution pour- 
roit n’étre qu’une formule théorique , capable seulement de tromper ceux 
qui voudroient en faire des applications. En effet , si le rayon de courbure 
de MN devenoit trop petit dans quelque endroit, il se pourroit que dans 
leur mouvement les points A ou B dépassassent la courbe PQ, ou que les 
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point* correspondans de l'autre bateau dépassassent HS (■a). Dans chacun de 
ces cas, deux bateaux n’auroient plus la facidté de passer à la fois; puisque 
l'un d'eux, au moins, ne seroit pas contenu dans la zone qui lui a été 
donnée pour limite. Alors on se verroit contraint de renoncer aux points 
de sujétion qui ont motivé la courbe MN ; ou bien il faudroit adopter, vers 
l’intérieur, une autre forme qui permettroit aux bateaux de tourner : tels 
seroient un grand élargissement, un pan coupé ou un bassin. 

Dans le tracé approximatif fait sur le papier, la coupe du bateau ne sor- 
tiroit pas de la zone qui lui est destinée, sans qu'on s’en aperçût aussitôt. 
Mais en opérant par l’analyse , il faudroit calculer les courbes décrites par 
les points A et R, ou tout au moins par celui des deux qui est situé du 
côté où le rayon de courbure va en diminuant; afin de s’assurer si elles ne 
rencontrent point PQ. £t il faudroit ensuite en faire autant par rapport à 
l'autre bateau et à la courbe intérieure RS. 

Supposons maintenant que la courbe intérieure, R S (pl. V,fig. 6) , soit né- 
cessitée par le terrain ; et qu’on veuille construirel’autre courbe MN : toujours 
avec la condition de donner au canal le moins de largeur qu’il est possible. 

Faisons mouvoir sur RS le rectangle F.FG11, qui figure la coupe d’un 
bateau ; et assujettissons-le à toucher continuellement la courbe par le 
point 1 , dont la distance à F est constante et représentée par w. IjCS points 
O, H, décriront des courbes ; et si l’on prend pour limite intermédiaire 
celle des deux qui s’écartera davantage de R. S, ou, en supposant qu’elles 
se coupent, une courbe composée des arcs qui s'éloignent le plus; il est 
évident que dans sa course le bateau pourra rester enfermé entre cette 
ligne et RS, comme dans les problèmes précédens. En faisant mouvoir en- 
suite la coupe du bateau sur la limite intermédiaire , un procédé semblable 


lo) Tlléoriqucmfnl parlant , il w |iourroit encore que le point A ou le |>oint B depasaJt MN , 
et que la même chme arrivât aux points E, F, par rapport i PQ. Mais il n’est pas présumable 
que ps-rvuine essaye jamais un tracé aussi étranglé. Au reste, on le reconnoîlroii en comparant 
avec l'equatiim de MN celles des courbes décrites par les points A cl B, et avec l'équation 
de PQ celles des courbes que tracent les points E, F; putstpi'il devroit alors en résulter des 
intersections 
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feroit obtenir la courbe extérieure, telle que deux bateaux ou deux flottes 
auroient la faculté de naviguer conjointement, dans le même sens ou dans 
des sens opposés, sans sc faire obstacle l'une à l’autre. 

La question résolue de cette manière ne le seroit pas avec l’économie 
désirable : c'est-à-dire que la courbe extérieure ne seroit pas la plus rap- 
prochée , parmi celles qui permettent le libre passage de «leux flottes. En 
effet , nous avons été obligé de choisir entre les courbes décrites par les 
points G, H, les arcs qui s’éloignent le plus de US; ce «pii prouve qu’un ba- 
teau ne toucher«>it ordinairement la ligne intennédiaire que par un de ses 
angles, et qu’il pourroit par couséquent passer dans un espace plus étroit, 
quelque bien qu’on eût choisi la position du point de contact I. Un semblable 
excès de largeur .ayant lieu, de la ligne intermédiaire à la ligne extérieure; 
il est démontré que cette dernière n’est pas, en général, la plus voisin*' 
«le US, parmé celles qui permettent librement le double passage. 

Les problèmes dont le but est de trouver des courbes, qui jouissent au 
maximum ou au minimum d’une propriété quelconque, appartiennent gé- 
néralement au calcul des variations. Mais ce qu’«>n vient de dire offre les 
moyens «le ramener au calcul ordinaire la question qui nous occupe : du 
moins tant qu’on n’y introduit pas d’autres conditions que celles exprimées 
jusqu’ici. En effet , de ce qui précède , il résulte que les angles , G , Il , doivent 
être tous deux à la fois sur la courbe PQ, tandis que le c«’ité EF sera tou- 
jours tangent à RS. Car le bateau se trouvera, d’après cette disposition, 
tellement pressé par scs deux enveloppes, qu’il lui sera impossible de bal- 
lotter entre elles; et il ne sauroit changer de position que pour en prendre 
une autre oi'i il seroit également serré. Il y a plus, quand bien même le 
bateau ne seroit pas engagé d’avance dans l’espace PQRS , il seroit impos- 
sible de l’y placer autrement. Ainsi, les bâtiroens passeront juste et à frot- 
tement entre les deux courbes RS et PQ. 

La question «le minimum, que nous avons à traiter, se réduit donc, quant 
à pr4p>H ce que les deux courbes décrites par les points G et H se 
confondevl- l’une avec l'autre : ce qui «rst l'équivalent de la condition que 
hoCaiareaons 'd’éhoiicer. Pour résoudre cette question, nous n'avons que 
*jx>lhl-{ , o« la distasee IF=u, dont il nous soit loisible de 
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disposer. On pourroit tenter d'abord la solution en supposant u constant , 
et en cherchant à déterminer sa valeur, par la condition que les points 
G, H, décrivent une seule ligne. Mais il siinit d'avoir quelque liabitude de 
la géométrie des courbes, pour être convaincu que cette indétermination 
UC suffiroit pas à la possibilité du problème, excepté dans le cas où RS est 
un cercle. Nous supposerons donc que le point de tangence, I , varie par 
rapport aux points E,F, à mesure que le b,atcau change de position; ou 
bien que la distance lF=u est une fonction des coordonnées du point I. 

Soit AB ^üg. 7 , pl. V), la courbe donnée, que nous avons appelée RS 
dans la fig. 6; CONI) la coupe du bateau, tangente au point M; x et y les 
coordonnées de ce point, lesquelles sont liées l’une à l'autre par l'équation 
de AB, 

y^fx. (t) 


Enfin nommons toujours / et l les dimensions du bateau. 

Les triangles rectangles, MOR,NOS, donneront , à cause de tang. OMR 

= ^~, les équations suivantes : 

MR = 


HP— 

V' dy +dx') ' \/yf '-\-dx') ' 


OS: 


> djr 


\/(dy 


-dæ' 


NS = 


Xdx 

V \dj ' +dx‘ } 


Il suit de là, que si représentent les coordonnées du point N, on aura 


, w dj' -\~\dx 

^ +dx' ) 


ar' = ar + 


v'{dy. 


-xdr 

-dx') 


(2) 

( 3 ) 


Ees quantités x,y et étant assujetties à l'équation y—/x et à sa dif- 
férentielle; ces deux dernières et les équations (a) et (3) existent conjointe- 
ment ensemble. Ainsi, en supposant u constant, on pourroit éliminer x,y,^ 
de ces quatre équations; et le résultat, ne conservant plus aucune trace de la 
position particulière que le point M occu]ie sur la courbe AB, il appartien- 
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droit égaleraent à toutes les positions du point N, qui sont les conséquences 
de celles du point M : c’est-à-dire que l'équation obtenue par l’élimination 
seroit celle <lc la courbe décrite par le point N. Mais nous avous vu que 
U doit varier d’un point à l'autre, en même temps que x et / : on a donc 
»i=ç (x,_y); ce qui change les équations (a) et (3), du point N, en celle-ci. 


—y ,'iljhyiÉL±^£fÙ. 

J J ^ \/{dy +dx') ’ 


od = x 


^[x,})dx-\dy 
V^(djr' + dx' ) ' 


(4) 

(5) 


Desquelles on tireroit encore l’équation de la ligne intermédiaire, si la 
forme de la fonction ç étoit connue, en éliminant à l’aide de 

l’équation (i) et de sa dérivée. 

Il est évident que l'équation de la courbe décrite par le point ü $’ol>- 
tiendroit en changeant MO en — MC, ou ç (x,/) en ? (x,^) — /. Ainsi, 
en désignant par x',, y , , les coordonnées de cette autre courbe; son équa- 
tion s’obtiendra par l’élimination dex,/-et^, entre l’équation (i), sa dé- 
rivée et les deux suivantes ; 


/.=7 + 


\f^ {dy‘ + dx') ’ 


\/{dÿ-\.dx‘) ’ 


( 6 ) 

(7) 


qui donnent les coordonnées du point variable D, et qui exigent , comme 
les précédentes, qu’on connoisse la forme de la fonction y avant d’exécuter 
aucun calcul. 

Maintenant , il ne reste plus à exprimer qu’une seule des conditions que 
nous nous sommes imposées. C’est que la courbe décrite par le point D 
doit se confondre avec celle décrite par le point N ; en d'autres termes, que 
si l’élimination étoit effectuée entre leséquations(i), (4), (5), et si elle l’étoit 
^ entre les équations (i), ( 6 ), ( 7 ) (a), les deux équations obtenues seroieat 


(oj Pour abréger , nous ne parlant plut de IV'qnatian dérivée de l'équation (1) , laquelle ett 
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ideatMiiies j en sorte qu’on pourroit écrire af et y k la place de x', et y, dans 
ledernier résultat, lequel, ainsi que le premier, ne couserveroit plus aucune 
trace des valeurs particulières de x et y. 

Il ne faudrait cependant pas conclure de là, qu’on pourroit immédiate- 
ment mettre x! , y , au lieu de ar', , dans les équations f6) et (7), et les 
combiner avec (1), ( 4 ) et ( 5 ) pourchasser x,_y, et ^ {x, y). On obtiendroit 
par ce proct^é un résultat absurde, ce qui tient à ce qu’aprés ce change- 
ment, les équations ( 6 ) et (7) ne peuvent subsister avec (4) et (5), tant 
qu’elles gardent la tracede leur origine. 

En effet, puisque les équations (6J et 17) app.artiennent aussi bien que ( 4 ) 
et ( 5 ) à tous les points de la courbe cherchée , rien n’empèchc d’y mettre 
ar' et y' à la place de x\ et Mais, dans ces formules, a: et y représentent 
les coordonnées du point de contact du rectangle mobile, en supposant 
que cette figure devance la courbe cherchée. Donc, si le point x\ ,y, de- 
vient x', y , c’est-à-dire si J) passe ch N, les quantités représentées par 
j: et y dans le secoiul membre ne seront plus, comme dans les équations (4) 
et ( 5 ), les coordonnées du point M, mais bien celles x, et y,, du nouveau 
point de contact M'. Ainsi, <lans la supposition où les équations ( 4 ), ( 5 ), 
(6) et (7) ont lieu ensemble, il faut écrire les deux dernières ainsi qu'il 
suit ; 


y = J. + 


-t- 


( «fy. ’-!-</ a-, ■) ’ 

!'?y , -Xdy, 

V\dy,' -l-rfx,' ) 


( 8 ) 

f9) 


Dans lesquelles x-; et y,, sont liés par l’équation de la courbe MN, 

y,=fx,. (10) 

I Sous cette forme, on voit riinpos-Mbilité tleréliminalioii. Puisqu'on auroit 
six équations coexistantes: savoir, (i), ( 4 ), ( 5 ), (8), (9) et 10; et qu'il fau- 

nécessaire pour faire üiiparujlrc le cocflicieut clifTércntlel CcUe dériver est contenue ira- 
plicitement dans Tequation primitive j et U est clair qu'on est obligé de faire usage de tout»» 
deux, quand ü y a des dincrculicUes dans le» équations avec lesquelles il est liciu de combiner 
IVqutlion (1). 
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droit en chasser six quantités variables x,jr,^{x,jr),x,,x, 9 r.) W- 

Il est vrai qu’il y a une septième condition , qui est la constance de ftHrme 
de la fonction 9. Mais cette constance n’est point une condition déterminée : 
c’est une condition prohibitive de certaines figures, et restrictive à cer- 
taines autres; lesquelles composent une grande famille de courbes, dont 
tous les individus sont liés ensemble par l’existence d'une propriété com- 
mune. 

Les personnes les plus étrangères au calcul peuvent s’assurer mécanique- 
ment de cette indétermination , qui permet de résoudre le problème par 
une infinité de courbes. Elles n’ont qu’à placer le rectangle GOND, de façon 
que CO, ou seulement son prolongement, soit tangent à la courbe .àl), en 
tel point qu’elles voudront; et à tracer un arc de courbe quelcouquc qui 
joigne les points N et U. On fera ensuite mouvoir le point U sur cette 
courbe arbitraire, de telle sorte que CO, ou son prolongement, soit con- 
tinuellement tangent à AB; et le point’ D étant parvenu en N, on conti- 
nuera à le faire marcher sur la courbe que le point N a commencé , et 
qu’il continue à tracer on avant. On voit que par cette construction on 
aura au delà de N , une branche de courbe qui satisfera à la (juestion. 
Ou en obtiendroit une seconde , de l’autre côté de D ; si l’on faisoit sortir 
en sens contraire COîîD du canal formé par AB et par la courbe arbitraire 
tracée entre N et D, en assujettissant le rectangle à toucher la courbe exté- 
rieure par le point N , et la courbe intérieure par le côté CO. 

Il se présente ici une dvconataucc fort remarquable : bien que les deux 
branches composent, avec la portion de courbe arbitraire qui s’appuie surDN , 
une même solution de la question, et que sous ce rapport elles doivent être 
considérées toutes les trois comme ne faisant qu’une seule courbe; néan- 
moins, l’équadon particulière de l’arc compris entre N et D ne convient 
pas ordinairement aux deux branches : tandis que les points de la courbe 
arbitraire qui sont eu dehors de cet arc ne satisfont pas davantage aux 
équations de ces deux branches, et ne font point partie de la solution pré- 


(a) Od ne réusùroit pat mieux en employant Ici équations (i), ( 4 ), ( 5 ), (6) et (7). Car 011 
auroit cinq variables J, (x, jr), j", , y J , à rliasser de cinq équatioBs , co qui laisiiToit la 

même indétermination dans le problème. 
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citée. Au contraire, une seconde partie de la courbe arbitraire peut se lier avec 
deux autres branches, réelles ou imaginaires, pour former une deuxième 
solution analytique; laquelle, ainsi que la première, a la propriété que 
l’arc de la courbe donnée qui en fait partie, et les deux branches qui la 
complettcnt, ne satisfont généralement pas à la même équation. On aper- 
cevra de suite l’analogie de ce fait, avec celui des solutions particulières des 
équations différentielles. 

Dans la multitude des solutions que nous offre l’analyse , il faut retrancher 
toutes celles où la ligne CO est prolongée pour rencontrer la courbe inté- 
rieure ; parce que les bateaux auroient du jeu. Il faut aussi retrancher 
toutes les solutions où il se trouveroit que dans l’étendue nécessaire A la na- 
vigation , la courbure de quelque partie de la ligne extérieure tourneroit 
vers AB une convexité assez grande , pour que le bateau fût obligé de fran- 
chir sa limite. 

Ces retranchemens n’empêchent pas qu’il ne reste une foule de solutions; 
dont quelques-unes ont une forme extrêmement bizarre, même lorsque 
AB est un cercle. Les courbes qu’elles donnent, s’il y en avoit un grand 
nombre de calculées d’avance, seroient de la plus grande utilité, toutes 
les fois qu’on auroit à tracer un canal dans des gorges resserrées, et qu’on 
voudroit ménager les déblais ou bien s’assujettir à une profondeur d’encu- 
vement à peu près constante. 

On doit encore faire remarquer que, dans les solutions où le côté CO n’a 
pas besoin d’être prolongé, et probablement dans toutes les autres , si la 
courbe arbitraires’éloigne beaucoup de AB dans quelques-uns de ses points, il 
SC trouve ordinairement après cette portion arbitraire un endroit très-resserré, 
puis un renflement, ensuite une partie étranglée, à laquelle succède un autre 
renflement, et ainsi de suite. Mais dans toutes les portions de ces courbes qui 
peuvent servir au problème qui nous occupe, il n’y a, pour le canal formé 
par AB et par la courbe extérieure, qu’une seule manière de faire mouvoir le 
bateau GOND; et il est impossible de placer ce bateau dans le canal, sans 
qu’il soit tangent à la courbe intérieure , et sans qu’il ait deux de ses angles 
k la courbe extérieure. Ainsi il ne peut jamais ballotter entre ses deux en- 
veloppes, ce qui satisfait aux conditions qu’on s’est imposées. Néanmoins, 
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parmi ce grand nombre de courbes , entre AB et chacune desquelles le ba- 
teau seroit constamment pressé, il doit s’en trouver qui présentent plus 
d'avantages que les autres. Dans le cas que nous avons supposé plus haut, 
d'une gorge resserrée où l’on seroit forcé de tourner brusquement; ce seroit 
en général la courbe qui s’approcheroit davantage du terrain dans lequel 
la vallée est le plus déprimée, et mieux encore celle qui donneroit le 
moindre déblai ou bien un encuvement à peu près égal à celui qu’on tend 
•t obtenir. Mais dans les terrains peu accidentés, une des meilleures con- 
ditions à introduire seroit que la surface comprise entre les deux courbes, 
et limitée par les normales extrêmes, fût un minimum. 

IjC problème général, de trouver la seconde limite d’un canal lorsqu’on 
en connoit déjà une, a été sufBsamment analysé , pour qu’on puisse assurer 
qu’il entraîneroit dans des calculs fort longs; auxquels n’ont point le temps 
de se livrer ceux qui sont chargés de projeter un grand travail. Il pour- 
roit donc être utile de leur présenter des formules, dans lesquelles ils n’au- 
roient à faire que des substitutions. Si nos recherches sont accueillies par les 
ingénieurs qui sont dans le cas d'en faire des applications, nous essayerons 
d’y donner plus de développement, et d'établir des formules relatives aux 
courbes de raccordement dont on fait le plus d’usage. En attendant, nous 
allous offrir une méthode simple d'approcher de la solution. Elle est à la 
portée du lecteur le moins instruit; mais les personnes qtii sont fort au- 
dessus de ces petites considérations , désirent quelquefois les trouver écrites, 
soit pour s’épargner une heure de travail, soit pour s’éviter ensuite la peine 
de les expliquer aux employés qui doivent les mettre en pratique. Pour 
plus de facilité, nous supposerons que la courbe connue est circulaire, ou 
composée <lc parties circulaires , ce qui est le cas le plus habituel. 

ABCD, EBCE ( pl. V, fig. 8), sont deux alignemens droits, MN est le 
cercle qui les raccorde intérieurement, et Ü le centre de cc cercle. Si la 
formule [ty) donnoit pour la courbe extérieure un cercle qui n’atteindroit 
point les lignes DC, CF, on lui substitueroit le cercle tangent à ces deux 
alignemens, et dont le centre est en O : car il seroit absurde de donner 
moins de largeur à un canal, dans les parties courbes que dans les parties 
droites. Supposons donc, au contraire, que le cercle obtenu de la formule(i 7 ) 
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coupe les alignemens DC, CF. Soit RS ce cercle, et soit PQ ce que nous 
avons nommé plus haut le cercle intermédiaire, qui sépare le chemin des 
deux flottes. 

Plaçons deux bateaux, GlIIK, IjZTÜ, de manière qu’ils ayent leurs cen- 
tres sur le dernier rayon OM de la courbe intérieure. Le cercle extérieur 
étant prolongé jusqu’en U ; il résulte des données mêmes , que deux bateaux 
ou deux flottes pourront se croLser ou .se doubler sur la droite des points 
ivr et U, sans se faire mutuellement obstacle : il reste donc seulement à éta- 
blir la meme chose du côté opposé. 

Si les deux bateaux, GHIK, LZTU, arrivoient du côté NQS, et qu’ils 
fussent parvenus dans la position où ils sont représentés; le premier con- 
tinueroit sa route entre AGI! et ahKl, pendant que le second se serreroit 
sur lai et prendroit le chemin entre aôKl et DVC; sans que l’un se trouvât 
gêné par l’autre. .Ainsi, quel que soit le raccordement de l’arc UTS avecDV, 
les bateaux pourront se doubler en sortant, pourvu que LZTU attende un 
instant, dans le cas où GIIIK auroit l’angle K sur un des points intermédiaires 
de l’arc Rcl. La même chose auroit évidemment lieu, si les deux bateaux 
entroient ensemble dans la courbe. 

La difflculté ne seroit pas plus grande, dans le cas du croisement des ba- 
teaux : il sufliroit que pour se ranger le long de K.I, le bateau LZTU at- 
tendit, si cela étoit nécessaire en entrant ou en sortant, que l’angle K de 
l’autre bateau ne fût pas entre R et I. 

temps qu’un bateau perdroit quelquefois à attendre l’autre seroit as- 
surément bien court, et il se trouveroit encore diminué, dans la pratique, 
par l’aisance qu’on ne peut s’empêcher de donner, tant dans l’alignement 
droit que dans la courbe. Néanmoins, pour une navigation active, il est 
nécessaire de faire disparoître ce défaut, en employant un raccordement 
simple. 

Dans la figure 8, nous avons raccordé la partie droite avec la partie 
courbe ,- par un arc de cercle UV, mené par le point U , et tangent à l.s 
droite DVC ainsi qu’au cercle RUS ; voyons quelles en seront les con.sé- 
quences. Il est évident que le raoct)rdement ne fait que donner plus de fa- 
cilité au bateau LZTU ! puisqu’en sortant, par exemple, celui-ci pourvoit 
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contiuucr son mouvement, en appuyant toujours ses deux angles extérieurs 
sur l'arc RUS; jusqu'au moment où l’angle L, qui <lécrit un cercle, Z/1^^, 
concentrique à tous les autres, se troiiveroit rendu au point 6, dans lequel ce 
dernier cercle coupe l’axe a^K. de laparliedroite.D’où il suit que la forme du 
raccordement serait parfaitementiiidifTérente, excepté pour la vue; ai le cercle 
décrit par le rayon OL pouvoit couper l’axe a&K., dans un point où Ton eût 
AK égal à la longueur ou plus grand que la longueur d’un bateau. Car une fois 
rendu au point b, le bateau pourroit tourner sur son angle, afin de se mettre 
dans le chemin ûAVD qu’il doit suivre ensuite; et dans tout son mouve- 
ment, il n’aurait point dépassé la limite aAKcI des chemins des deux flottes. 
I.Æ point b et le point K ne sont jamais éloignés l’un de l’autre tle la lon- 
gueur d’un bateau ; leur distance, qui est indépendante de la grandeur des 
rayons, est seulement un peu plus du cinquième de cette longueur (n). 
Cependant, le bateau ne s’arrêtera pas au point b\ car le petit raccorde- 
ment, üV, en s’éloignant de la courbe RUS, laisse un vide entre lui-même 
et ta position du bateau arrivé en b. Ce vide est encore considérablement 
augmenté, dans la pratique, par l’aisance qu’on est obligé de donner aux bâti- 


fa) CoQsenroos U meme noutioa que dans les problèmes prècèdezu : le triangle rcctanglu 
O et. nous donnera 

ô7’=üL’ = ô^’ -t- n:’=p’-4- 

Hais le triangle rectangle OeK donae aussi 

'*'V 

5;- = OK‘ — Ke’ = p’ — I- ■ 
coos^quemiDent P ■ % 


t/z=zOy— Oe=V'f' + ip — y/ f’-i/-. 

Or, le cercle dont le rayon est 0/ donne pour valeur de son ordonnée , 6 e , 
n‘ = (aO/— e/)e/; ■ 

substituant les valenrtde Q/et </, que nous venons d'obtenir, on trouvera 


'I 


on tire de U 

— — l). 
Espressiou dont U valeur approchée est /X o,ai. 4 
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mens, tant dans la partie droite que dans la partie curviligne (a) ; puisque 
l'excédant delà largeur du canal, sur celle qui seroit nécessaire au croisement 
des bateaux, vient en rélargissement de la zone extérieure oAKclTUVD: 
l'autre zone, a&KclMA, étant suflisante au passage de la flotte rang<'-e du 
côté intérieur. Cela posé, l’espace assez grand, qui se trotive entre la courbe 
UV et le bateau, permet de faire tourner celui-ci, de manière qu'il s’ap- 
puie i la fois sur cette courbe et sur K cl; ce qui éloigne beaucoup le 
point b do abK, et donne au bateau la faculté de se mouvoir en ligne 
droite, dans la direction où il se trouve, jusqu'à ce que l’angle L vienne 
de nouveau imppersur etbK. Arrivé à cette position, si la distance de l’angleL 
au point K. est au moins égale à la longueur du bateau ; celui-ci pourra faire 
la manœuvre indiquée plus haut, et prendre sa route dans la partie droite, 
sans avoir enfreint la limite aôKcI. 11 suflira même, en général, que dans 
la position où le bateau rencontre abK, l'angle Z ait commencé à se dé- 
tacher de la courbe Kcl; parce que le rectangle LZTU pourra tourner, en 
se tenant toujours tangent à UV d’un côté, et en appuyant de l’autre côté 
l’angle Z sur Kcl. 

De ce qui précède , on doit conclure que la question de savoir si le rac- 
cordement UV permettra à une flotte de tourner dans la zone abK cITUVD, 
se réduit à mener deux lignes parallèles , distantes entre elles de la largeur 
d’un bateau , de façon qu’elles soient tangentes, l'une à l’arc «le cercle UV, 
l’autre à l’arc Kcl, et à déterminer le po'uit où la dernière coupe la ligne 
abK. C’est un problème bien simple; qu’on résoudra en décrivant, du centre 
d’un des deux arcs , une circonférence qui ait pour rayon la somme des 
rayons de UV et de Kcl , augmentée de la largeur d’un des bateaux : la 
tangente menée à cette circonférence , par le centre de l’autre arc , sera 
parallèle aux lignes cherchées. On meneroit donc, parallèlement à cette 
ligne, une tangente au cercle PQ , et l’on chercheroit son intersection as’ec 
abK. 

Si la courbure de l'arc PQ étoit tellement grande, que le point d’inter- 


(o) Voyc» 1 ce sujcl ce que nout avons dit page 1 17 el page ■ 19. 
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section fût trop prés de K pour permettre à un bateau de tourner sans 
entamer le chemin oiKclMA.; il ruudroit substituer au raccordement UV, 
un arc de cercle qui seroit toujours tangent à CD et à BUTS, mais qui 
seroit déterminé de telle sorte, qu’en prolongeant le côté intérieur, LZ, 
d'un bateau tangent an nouvel arc et à K.cl, cette ligne rencontrât al>K à 
une longueur de bateau du point K ; ou en un point tel , que le bateau corn* 
mençât à se détacher de Kcl, lorsqu'il arriveroit à ce point. Si cet essai 
reçoit quelque encouragement, nous pourrons revenir plus tard sur la so- 
lution rigoureuse de ces deux problèmes. Mais il est bien facile d'en appro- 
cher par le tâtonnement, en diminuant successivement la distance du point 
de tangence au point cl; et réprenvc que nous venons d'indiquer peut se 
faire en si peu de temps, qu'on ne tarderoit pas à avoir une approximatioti 
d’autant plus suiBsante, qu'ici, comme ailleurs, il faut laisser un peu de 
jeu pour la facilité du passage. Nous pouvons donc nous contenter, pour 
le moment, de prouver que la solution est toujours possible. 

Cette possibilité existe toujours, même en supposant, comme dans la 
figure 8, que les parties droites et les parties courbes ne donnent que tout 
justement passage â deux bateaux. Car, si l’on prenoit d pour le point de 
contact, le cercle de raccordement deviendrait une ligne droite parallèle à 
DVC, et conséquemment le bateau auroit bien plus de place qu’il ne lui 
en faut pour se mouvoir. On peut donc, â plus forte raison, déterminer un 
point de contact assez vqijin tle d, pour que le bateau ail une place suf- 
fisante à sa manœuvre. 

Le parti que nous venons d’indiquer, soit qu’on emploie les deux petits 
raccorderoens VU,XY, ou deux autres d'un plus grand développement, 
paroit en général le plus avantageux et le moins irrégulier. Cependant on 
ne peut se dissimider que la ligne DVD r/TXVK n’est pas d’un effet pur 
et agréable. Aussi, fera-t-on bien de la dLssiranler, toutes les fuis que cela 
sera possible; en conservant à l'arête supérieure sa forme concentrique, 
et en inclinant les génératrices des talus, de façon à obtenir la courbe 
VU <fT.XY au niveau du plan du tirant d'eau. Une circonstance facilite cette 
disposition : c’est que, le plus souvent, la courbe VU</TXY est située vers le 
côté du déblai, où l'on peut sans inconvénient donner moins de pente au 

■ 8. 
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laliis. D'aillenrs, cc changement d'inclinaison se faisant graduellement et 
dans une partie courbe , l’effet en est peu sensible. 

Notis avons considéré le raccordement des limites droites intérieures, 
AH,BE, comme pouvant être fait par un seul arc de cercle. Si plusieurs 
arcs étoient nécessaires, à chacun d'eux on traceroit un cercle concentri- 
que, qui permettroit avec frottement le passage d'un bateau ; et l'on raccor- 
deroit entre eux les nouveaux cercles, par d'autres arcs qui y seroient tan- 
gens, et dont la courbure scruit tournée du même côte. On formeroit ainsi une 
courbe à plusieurs centres, laquelle scroit propre ^ servir de limite au mou- 
vement d'un bateau ou d’une flotte qui navigueroit en suivant le bord in- 
térieur du canal. On prendroit cette ligne pour courbe intermédiaire , et 
en y appliquant le même procédé, on détermineroit la courbe extérieure; 
laquelle se raccorderoit avec les alignemens droits, par la métbode qui 
vient d'être exposée. 

La condition d’être tangent à deux cercles n'en détermine pas un troi- 
sième. On seroil donc maître de disposer d’une indéterminée pour don- 
ner une forme plus agréable au tracé ; et par exemple , on pourroit s'assu- 
jettir i ce que les rayons des cercles intermédiaires fussent moyens arithmé- 
tiques, ou géométriques, entre les rayons des cercles qu’ils raccorderoient. 
Du reste , la figure 9 ( planche V) montre que toute espece de raccordement 
entre les cercles, à moins qu’il ne tourne sa convexité vers ABGD ou qu’il 
ne soit intérieur h lu figure , est propre à laisser aux bateaux un libre pas- 
sage. Car, un bâtiment,! ou K, peut évidemment se mouvoir entre la courbe 
à plusieurs centres ABCD, et l’enveloppe formée des arcs ELF,rMG,GH : 
ainsi les raccordemens de ces arcs n’ont d'autre but que de donner plus de 
régularité à la courbe, tout en facilitant encore davantage le croisement des 
bateaux. 

Ptiisque la courbe à jarrets ELFMGIl est propre an passage d'une flotte; 
on pourroit, sans s’occuper préalablement des raccordemens des arcs qui la 
. composent, chercher de suite la courbe extérieure, composée d’arcs de cercle, 
entre laquelle et ELFMGIl un bateau ou une autre flotte peut passer à frot- 
tement. On raccorderoit après cela les arcs de cette courbe comme il vient 
d’être expliqué, c’est-à-dire par d'autres arcs cpii seroient extérieurs au tracé et 
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(lesquels la courbure seroit dans le même sens que la courbure des premiers. 
I<e problème se trou veroit plus promptement résolu, et la solution donueroit 
au canal une section un peu moindre que celle qu’on auroit obtenue d’abord. 

Nous allons, maintenant, nous occuper du cas où la courbe extérieure 
est donnée par le terrain. Soit ABDC (6g. lo, pl. V) une partie droite, à 
laquelle nous ne supposons toujours que le double'de la largeur d’un ba- 
teau, et BMN le cercle par lequel AB est raccordé avec un autre alignement 
droit. Soient de plus PQ,RS, le cercle intermédiaire et le cercle extérieur, 
calculés à l’aid^de la formule (i8), et desquels il faut raccorder le der- 
nier avec CI). 

Un bâtiment qui toumeroit entre BMN et PQ étant parvenu dans la po- 
sition BEFG, son angle B commence à s’appuyer sur la droite AB. Dès- 
lors, le côté FG, au lieu de frotter sur PH, commence â décrire une autre 
enveloppe qui s’approche beaucoup plus de la ligne milieu LIT; à laquelle 
on prouveroit facilement qu'elle est tangente en un point I, déterminé par 
la condition que IT est la longueur d'un bateau (a). De même, le bateau 
renfermé entre PQ et RS étant arrivé â la position UVXH , où son angle 
touche le premier point H de la nouvelle enveloppe, cet angle continue à 
se mouvoir sur celle-ci. H en résulte que le côté XJV trace une autre enve- 
loppe qui se raccorde tangentiellement à RS au point Y, et tangentiollcment 
â CD en un point C, tel que CZ est égal à ZD ou à la longueur d’un ba- 
teau (A). 

Il existe donc une courbe de racconlement, tangente au cercle et à la ligue 
droite dans les points Y et C, laquelle auroit la propriété de donner tout 
justement passage aux bateaux. A défaut de l’équation de cette courbe , 
(|ui n’offre d’autre difficulté que des calculs excessivement longs; on peut 


(а) La plupart cl«rs lecteurs trouTcront probablement évidente la proposition «jiron vient 
d’énoncer; savoir que I sera le point de tangence entre la nouvelle enveloppe et la droite LIT. 
Néanmoins, les personnes qui n’ont jamais été familières avec la gratnétrie di's courbes seront 
peut-être bien aises d’en trouver ici une démonstration élémentaire. Nous les renvovons à la 
note qui termine ce volume. 

(б) Cetle dernicre assertion est prouvée par la dmonstration à lacjiielle on renvoie dati.s la 
note précédente , et laquelle est indépendante de la nature de la courbe qui dirige le mouve* 
inenl du bateau; pourvu que cette courbe soit tangente à la ligne droite qui sc raccorde avec elle. 
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s'assurer par des constructions graphiques ainsi que par le raisonnement, 
qu'elle s’éloigne bien peu de la ligne droite entre les points C et Z : de sorte 
qu'un arc de cercle assujetti à toucher KS, et à être tangent à CD au point 
Z , se trouvera livrer un passage trop large du côté de la courbe , et un 
peu trop étroit du côté de Z. Mais il faut se rappeler qu'on donne tou- 
jours, tant aux parties droites qu'aux parties courbes d'un canal , plus 
de largeur qu’il n'en faut pour le passage de deux bateaux : ainsi, dans 
la pratique, les lignes CD, RS se trouvent plus rapprochées du point O 
que nous ne l'avons supposé; et c’est d'une quantité qui n^t pas ordinai- 
rement moindre que o“*, 70 pour la ligne CD (a). I>a courbe Za se trouvant 
par là repoussée de la même manière , elle livrera le plus souvent un passage 
suffisant entre elle et l’autre enveloppe. 

Nous conseillons donc à ceux qui ne voudront pas se livrer à de grands 
calculs , de raccorder les lignes CD , RS, par un arc de cercle qui soit tan- 
gent à ces lignes, et qui passe par le point Z, distant de OB de la longueur 
d'un bateau. Mais comme ce procédé n'est point le résultat d’un calcul 
exact , toutes les fois que le rayon OR sera petit , on fera bien de vérifier 
graphiquement si deux flottes peuvent se croiser. 

On pourroit craindre que le point de contact a ne se trouvât au delà de 
Y, ce qui rendroit impossible le raccordement proposé, en rétrécissant 
le canal entre Y et S. Mais cela n’arrivera pas , ni même que les points a 
et Y se confondent : car, en prolongeant les lignes ZD, VU , il est facile de 
faire voir que la distance du point d’intersection au point Z , est déjà plus 
grande que celle du même point à Y. 

Le raccordement que nous venons de proposer ne présente pas, en gé- 
néral, un aspect trop désagréable, dans une circonstance où il faut néces- 
sairement s’éloigner de la régularité. Il n’en faut pas juger par la figure 10, 
construite pour la supposition d’un tournant trés-brusque, puisque le rayon 
OR et la longueur du bateau y sont entre eux dans le rapport de 7 à 4. 
Mais , quand le rayon OR est un peu grand , il faut une vue exercée , pour 


(a) Dans ce miDÛniim de 70 , ou oom|>reDd l’cvaseroent des talus depuis le foad de cuve 
j usqu'ia plan du tirant d'eau. 
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qu'aprés l'exëcution on s’aperçoive du défaut de conccntricité des courbes; 
principalement si l'on a eu soin d'en sauver une partie à la hauteur de 
l’arête supérieure, en faisant augmenter progressivement l’inclinaison de 
la génératrice du talus , ainsi qu’il a été dit précédemment. 

Nous croyons inutile de traiter le cas où AB seroit raccordé avec un 
autre alignement par une courbe à plusieurs centres. Ce qu’on a déjà vu , 
indique suffisamment le parti qu’on auroit à prendre. 


Note sur la démonstration de la proposition énoncée à la page 1 4 1 


Soit ABCD (figure ii, planche V) le rectangle qui représente la coup<' 
d'un bateau , et qui , après avoir glissé sur la ligne droite X' AB , continue 
son mouvement en appuyant l'angle A sur celte droite , et l'angle B sur 
une courbe quelconque, BM, tangente à X'AB au point B ; d'où il résulte 
que le côté CD décrit une enveloppe, par les intersections de ses positions 
successives. 

I.e rectangle étant parvenu dans la position EFGH, nous allons d'abord 
chercher le point d'intersection des deux positions particulières (X),1'G, 
du côté qui trace l’enveloppe; et pour cela, après avoir mené les lignes 
H1,FK, perpendiculaires à AX, nous poserons AE=«, .\B=EII=/, AD= 
EF =i,EI = ô, lfl=c : d'où l’ou />" -i-c" =/“. 

I,es triangles semblables K.EF, EU!, donnent les deux proportions. 


d'ou l'on lire , 


EH:EI::EF:FK, 

EH;HI;:EF:KE: 


P El. EF .. „ HI.EF 

Ëîr=T>*^*^=“Êïr = 


e\ 

■ l ’ 


et de la dernière équation on conclut, 

AK = AE— KE=fl — 


cX 


I-es coordonnées du point F étant AK et — FK , et la ligne FG étant paral- 


•» 

J»-' 


I 

' V ^ 

• * * 
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léle à Eli qui forme avec l’axe tles x un angle dont la langente est — ^ ; 
1’i‘quation de la ligne EG sera 

bX e f cX'\ 

j + -^y 

El comme l'équation de CI) est 

il en résulte, pour le point où se coupent les ligues CD,FG, 

c\ bXb—l 

x — a+y= --J-i 

ou en transposant et réduisant 

X/ bï^i\ Xc'+b’ — bl 

x = o-j(c+ — ï 

L’équation b' + c' =^1' change la précédente en 

xa—b) 

. x = a i 

qui devient , en multipliant la fraction haut et bas par l+b. 


X(i'- •*•) . 

-»■ — : /t. - • ‘ I ■ . / T 


c{l + b)' 


et à cause de /’ — b‘ =c‘ , 


Le second terme de cette expression , , ne pouvant dans la pratique 

changer de signe ; cela nous apprend que dans une situation quelconque 
du rectangle qui figure la coupe d’un bateau, la nouvelle position du côté 
FG rencontre la première position DC , en un point qui est plus rapproché 
de l’axe YY que n’est l’angle E. 

Nous avons dit plus haut que le côté DC , ou FG , après avoir parcouru 
la droite LD, décrit une enveloppe déterminée par les intersections de ses 
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positions consécutives. Si l'on veut avoir le premier point de cette enve- 
loppe, dans lequel elle est tangente à LD, il faut chercher l'intersection du 
côté CD, avec la position qui en est inAniment voisine, et pour laquelle on 
a conséquemment a=o, b—l, c=o; ce qui donne, 

Æ =o. 

Résultat qui appartient au point D , et qui nous apprend que ce point 
est celui du contact de la droite LD avec l'enveloppe. 

La Agure lo (planche V) n'étant qu'un cas particulier du problème gé- 
néral , on en conclura que si un bateau s'appuie sur la droite AB et sur le 
cercle BMM, l'enveloppe tracée par le côté opposé à ARMN doit toucher la 
ligne LIT au point I. 
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